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3ГЛАВА 8. ПОВТОРНОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ
Создание чертежа в AutoCAD — это, фактически, взаимодействие с базой данных чертежа через интерфейс программы. В некото-рых случаях необходимо объединить несколько объектов в один 
и в дальнейшем использовать новый сложный объект. Такие сложные объ-
екты в AutoCAD называются блоком.
После объединения объектов в блок его можно использовать в другом 
месте этого чертежа или в другом чертеже. Повторное использование дан-
ных позволяет работать более эффективно, гарантирует соответствие дан-
ных текущим требованиям. Кроме блоков повторно использовать можно 
и другие объекты.
Центр управления DesignCenter позволяет перенести в ваш чертеж дан-
ные из другого чертежа (в т. ч. чертеж целиком). Инструментальная пали-
тра позволяет повторно использовать такие данные, как блоки, штриховка 
и настроенные на конкретную задачу команды.
В этой главе рассматриваются способы эффективного использования 
имеющихся данных.
Целью данной главы является изучение:
1) создания описания блока и вставки блока (файла) в текущий чертеж;
2) центра управления DesignCenter для организации повторного ис-
пользования данных;
3) использования инструментальной палитры.
Блоки
Создание описания блока из группы объектов позволяет работать 
с ними как с единым объектом, что повышает эффективность создания чер-
тежа. Объекты, объединенные в блок, легко вставить в другое место чертежа 
или в другой чертеж.
Таким образом, блок — это эффективный способ группировки объ-
ектов с целью многократного последующего использования в чертежах 
и проектах.
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Рис. 1. Блок рамки формата А3 
Поведение блоков
Для того чтобы блоки вели себя в чертеже предсказуемо, необходимо 
придерживаться четких правил при их создании. Можно создать блок, у ко-
торого цвет, тип и вес линий всегда одни и те же, независимо от текущих 
значений этих свойств. С другой стороны, можно создать блок, который на-
следует текущие значения цвета, типа и веса линии.
Определение поведения блока
Есть три способа управления основными свойствами при вставке блока:
1. Объекты в блоке не используют текущие цвет, тип и вес линии. 
Свойства объектов блока не изменяются в соответствии с текущими на-
стройками, они всегда одни и те же. Блок будет вести себя так, если основ-
ные свойства объектов заданы до включения их в описание блока. Основ-
ные свойства не используют значения ПОБЛОКУ или ПОСЛОЮ.
2. Объекты в блоке используют цвет, тип и вес линии текущего слоя. 
Блок будет вести себя так, если:
• объекты, включаемые в описание блока, будут лежать на слое 0;
• основные свойства объектов будут иметь значение ПОСЛОЮ.
3. Объекты в блоке используют текущие настройки цвета, типа и веса 
линии: если свойство имеет значение ПОСЛОЮ, то и соответствующее 
свойство блока берется из слоя. Если же какое-либо свойство установле-
но напрямую, то соответствующее свойство блока принимает это значение. 
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Блок будет вести себя так, если основные свойства объектов, включенных 
в описание блока, имеют значение ПОБЛОКУ.
Таким образом, если вы хотите, чтобы при вставке блок вел себя, как 
обычный объект, то создавайте его из объектов, значения основных свойств 
которых равны ПОБЛОКУ. Если же вы хотите, чтобы блок всегда и везде 
имел одни и те же свойства, то создавайте его из объектов, которым при-
своены постоянные свойства. Если блок создается из объектов, лежащих 
на слое 0, а свойства установлены равными ПОСЛОЮ, то только текущий 
слой будет определять свойства вставленного блока.
Допустим, вы хотите, чтобы блок выключателя всегда принимал свой-
ства текущего слоя. Тогда вы, во-первых, создаете описание блока выклю-
чателя из объектов, лежащих на слое 0. Во-вторых, свойства объектов име-
ют значение ПОСЛОЮ. При вставке такого блока его цвет, тип и вес линии 
совпадают с соответствующими свойствами текущего слоя.
Вставка блока
Для вставки описания блока (файла) в чертеж используется команда 
ВСТАВИТЬ. После выбора описания блока или файла необходимо задать 
точку вставки, масштаб и угол поворота. Геометрические параметры можно 
задать в диалоговом окне или экране.
Если выбирается файл, то из него создается описание блока, которое 
добавляется в базу данных чертежа. Таким образом, команда ВСТАВИТЬ 
может неявно создавать описание блока.
Вставка —  
Командная строка: Вставка, В.
Меню: Вставка ® Блок.
Панель: Рисование.
Создание блока
Команда БЛОК создает из нескольких объектов один объект. Опре-
деление блока сохраняется в базе данных чертежа и называется описанием 
блока. Когда описание блока вставляется в чертеж, его называют вхож-
дением блока. Таким образом, чертеж может содержать описание блока, 
но не иметь ни одного вхождения блока.
Описание блока создается с помощью диалогового окна Описание 
блока. Здесь задается имя блока, выбираются объекты, включаемые в блок, 
базовая точка блока, единицы вхождения блока, его писание. Кроме того, 
задаются возможность расчленения блока и необходимость одинакового 
масштабирования по всем осям.
Базовая точка — это точка, используемая при вставке блока для по-
зиционирования последнего в чертеже. В этой точке появляется ручка при 
выборе вхождения блока.
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Переключатели области Объекты определяют, что случится с исходны-
ми объектами после нажатия клавиши OK. Объекты могут остаться нетро-
нутыми, превратиться в блок или удалиться.
 
Рис. 2. Диалоговое окно Описание блока 
Блок —  
Командная строка: БЛОК.
Меню: Рисование ® Блок ® Создать.
Панель: Рисование.
Создание блоков с атрибутами
Зачастую блок в чертеже представляет собой условное обозначение 
объекта с определенными параметрами. В таком случае создание блоков 
с атрибутами в значительной степени позволяет улучшить информатив-
ность чертежа. Задачей проектировщика остается лишь корректно присво-
ить значения тем или иным атрибутам.
Описание атрибута создается при помощи диалогового окна Опре-
деление атрибута. Здесь задаются его основные свойства, такие как имя 
атрибута, подсказка, всплывающая при попытке присвоить атрибуту дру-
гое значение, и др. Также при создании атрибута следует выбрать параме-
тры текста. При выборе этих параметров можно воспользоваться заранее 
созданным текстовым стилем или задать параметры текста напрямую. Для 
каждого атрибута необходимо задать его режим. Режимы атрибутов отвеча-
ют за поведение атрибутов в блоках. Атрибут можно сделать видимым или 
невидимым в чертеже, указать, является ли значение атрибута постоянным 
(например, номер детали), разрешить или запретить перемещение атрибу-
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та относительно блока и др. Ниже приведено подробное описание каждого 
из режимов:
• Скрытый. Указывает, что значение атрибута вставленного блока 
не должно быть видно на экране. АТЭКР (команда управления видимостью 
атрибутов) имеет приоритет перед режимом «Скрытый».
• Постоянный. Задает фиксированное значение атрибута для всех 
вхождений блока.
• Контролируемый. Позволяет проверить правильность значения 
атрибута в процессе вставки блока.
• Установленный. Присваивает атрибуту при вставке блока значение 
по умолчанию.
• Зафиксировать положение. Фиксация положения атрибута внутри 
вхождения блока. При отмене фиксации атрибута его можно перемещать 
относительно остальной части блока с помощью ручек редактирования.
• Несколько строк. При выборе этого параметра значение атрибута 
может содержать несколько строк текста. В этом случае можно задать ши-
рину границы атрибута.
 
Рис. 3. Диалоговое окно Определение атрибута 
Описание атрибута —  
Командная строка: АТ, АТОПР.
Меню: Рисование ® Блок ® Задание атрибутов… .
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После создания одного или нескольких описаний атрибутов они при-
соединяются к блоку (при его определении или переопределении). Вме-
сте с другими объектами, включа емыми в блок, следует выбрать и нужные 
атрибуты. В один блок можно включить несколько атрибутов.
Примечание. Име ется возможность создания отдельных атрибутов, 
не связанных с блоками. Если чертеж, где имеются такие атрибуты, сохра-
нить, то при выполнении вставки этого чертежа в другой чертеж выдаются 
запросы на ввод значений атрибутов.
В AutoCAD имеется возможность редактирования значений и других 
свойств атрибутов, уже связанных с вставленными в чертеж блоками.
Изме нение атрибутов описаний блоков выполняется с помощью Дис-
петчера атрибутов блоков. В нем можно редактировать:
• свойства, определяющие порядок присваивания значений атрибутам 
и отвечающие за вывод или подавление отображения значений в графиче-
ской обл асти;
• свойства, управляющие отображением текста атрибутов на чертеже;
• свойства, определяющие слой, цвет, вес и тип линий для вывода 
атрибутов.
По умолчанию изменение атрибутов оказывает действие на все имею-
щиеся вхождения блоков в текущем чертеже.
Изменение свойств атрибутов существующих вхождений блоков 
не влияет на значения, связанные с этими блоками. Например, если атри-
бут блока имеет имя «Номер контакта» со значением 5, то после изменения 
имени атрибута на «Контакт» значение останется прежним.
Для обновления вхождений блоков в графической области после из-
менения их постоянных атрибутов и атрибутов вложенных блоков исполь-
зуется  команда РЕГЕН.
Редактировать атрибуты —  
Меню: Редактировать ® Объект ® Атрибуты ® Диспетчер атрибутов 
блоков….
Командная строка: ДИСПАТБЛ К.
Панель: Редактирование — 2.
 
Рис. 4. Диалоговое окно Диспетчер атрибутов блоков 
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Диалоговое окно «Редактирование атрибута» содержит следующие 
вкладки:
• Атрибут. Здесь определяются способ присвоения значения атрибуту, 
режим отображения значения на экране, а также задается те кст подсказки, 
предлагающей пользователя ввести значение. На вкладке также показыва-
ется имя атрибута.
• Параметры текста. Задает свойства, определяющие способ отображе-
ния на чертеже текста атрибута. Цвет текста атрибута изменяется на вклад-
ке «Свойства».
• Свойства. Задает слой, в котором атрибут будет включен, а также 
цвет, вес линии и тип линии атрибута. Если чертеж использует имено-
ванные стили печати, с помощью данной вкладки можно связать атрибут 
со стилем печати.
 
Рис. 5. Диалоговое окно Редактирование атрибута 
Создание динамических блоков
Динамический блок обладает большей гибкостью, нежели обычные 
блоки. Вхождение динамического блока можно легко изменить на чертеже 
во время работы. Для изменения геометрии во вхождении динамического 
блока можно использовать настраиваемые ручки или настраиваемые свой-
ства. Это позволяет изменять блок на месте, вместо того чтобы искать дру-
гой блок для вставки или уточнять описание существующего блока.
Для достижения желаемого результата при создании динамических бло-
ков рекомендуется пользоваться следующей последовательностью действий:
1. Выберите меню Сервис ® Редактор блоков.
2. В диалоговом окне Редактирование описания блока выберите описание 
существующего блока или введите имя для создания описания нового блока.
3. В редакторе блоков добавьте или измените уже существующую гео-
метрию.
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4. Добавьте один или несколько наборов параметров с вкладки Наборы па-
раметров окна Палитры вариации блоков, следуя указаниям в командной стро-
ке. Дважды щелкните желтый значок предупреждения и следуйте подсказкам 
в командной строке, чтобы связать операцию с набором объектов геометрии.
5. Сохрание изменения и закройте редактор блоков.
Подробнее динамические блоки будут рассмотрены в примерах.
DesignCenter
Центр управления (ЦУ) Design Center используется для вставки в те-
кущий чертеж данных из других чертежей. В текущий чертеж можно пере-
тащить другой чертеж целиком или следующие именованные объекты: бло-
ки, размерные и текстовые стили, слои, листы, типы линии, стили таблиц 
и внешние сыски. Блоки и чертежи можно перетащить из Design Center 
на инструментальную палитру.
Окно ЦУ разбито на две части: область структуры (левая панель) и об-
ласть содержимого (правая панель). Четыре вкладки (Папки, Открытые 
чертежи, Журнал и DC Online) определяют информацию, отображаемую 
в области структуры.
На рисунке ниже в области структуры отображаются папки и диски 
(как в проводнике Windows). Выбрана рабочая папка, а в ней файл, и среди 
его данных выбрана категория Блоки: в правой части выводятся все блоки 
выбранного чертежа. Там же отображаются области предварительного про-
смотра и описания. Если блок выбрать, то его пиктограмма и описание ото-
бражаются в этих областях (см. рисунок ниже).
 
Рис. 6. Палитра Design Center 
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Если выбрана вкладка Открытые чертежи, то в области структуры 
отображается список открытых чертежей. На вкладке Журнал отобра-
жаются чертежи, которые открывались в ходе текущего сеанса работы 
с AutoCAD. Вкладка DC Online обеспечивает доступ к данным, размещен-
ным на страницах Интернета.
DesignCenter —  
Командная строка: ЦУВКЛ.
Меню: Сервис ® Палитры ® Центр управления.
Панель: Стандартная.
Инструментальные палитры
Инструментальные палитры позволяют удобно расположить наиболее 
часто используемые инструменты. Это упрощает доступ к инструментам 
и позволяет работать эффективнее.
На рисунке ниже слева показано окно Инструментальные Палитры 
с загруженной палитрой Электрическая сеть.
 
Рис. 7. Инструментальная палитра 
Окно Инструментальные палитры содержит вкладку для каждой пали-
тры.
Палитру с инструментами можно использовать для того, чтобы упо-
рядочить наиболее часто используемые инструменты и упростить доступ 
к ним. Палитра может содержать блоки, штриховку, команды.
Палитры можно создавать, переименовывать и удалять. Если щелкнуть 
правой клавишей мыши по какому-либо инструменту на палитре, то появ-
ляется контекстное меню, позволяющее изменить свойства этого инстру-
мента. Например, можно задать автоматическое расчленение блока после 
вставки или создавать геометрию на заданном слое.
Инструменты на палитру добавляются двумя способами. Во-первых, 
можно перетащить блок или чертеж на палитру из DesignCenter. Во-вторых, 
можно перетащить какой-либо объект из чертежа на палитру. Если на па-
12
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литру помещен блок, то можно создавать вхождения блоков, перетаскивая 
последние из палитры в чертеж. Если на палитру перетащить элементарный 
объект, то на ней появится соответствующая команда (например, круг). 
Если перетаскивается штриховка, то на палитру добавляется команда соз-
дания конкретной штриховки.
Окно инструментальных палитр можно настроить: изменить размеры, 
прикрепить, автоматически убрать с экрана.
Инструментальные палитры
Командная строка: ИНСТРПАЛВКЛ. 
Меню: Сервис ® Палитры ® Инструментальные палитры. 
Панель: Стандартная.
Примеры к Главе 8
Пример 1: создание и вставка блока
В этом примере показано, как из отдельных геометрических объектов 
создать блок выключателя и вставить этот блок в чертеж плана подстанции.
1.  Откройте Глава8_блок выключателя (1).dwg.
2. Посмотрите, из каких объектов состоит выключатель.
• Введите команду СПИСОК.
• Выберите самую нижнюю горизонтальную линию чертежа и нажми-
те ENTER.
 
Примечание: обратите внимание, что объект является отрезком.
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3. На панели черчение выберите Создать блок .
4. В диалоговом окне Описание блока в поле Имя введите Выключа-
тель.
5. В области Базовая точка нажмите клавишу Указать.
6. Привяжитесь к верхнему левому полюсу выключателя, как показано 
на рисунке.
 
7. В области Объекты нажмите клавишу Выбрать объекты.
8. Выберите все объекты, составляющие выключатель, и нажмите кла-
вишу ENTER.
 
9. Проверьте состояние диалогового окна Описание блока и нажмите ОК.
10. Посмотрите, во что превратились геометрические объекты выклю-
чателя.
• Введите команду СПИСОК.
14
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• Выберите нижнюю горизонтальную линию телефона и нажмите 
ENTER.
11. На панели Рисование наберите Вставить блок .
12. В диалоговом окне Вставка блока в поле написано Выключатель. 
Нажмите ОК.
 
13. При помощи объектного отслеживания от Точки вставки первого 
блока укажите точку на 45 единиц правее (см. рисунок ниже).
• Сделайте восемь копий блока выключателя (см. рисунок ниже).
 
14. Сохраните файл Глава8_блок выключателя (1).dwg в рабочей папке.
15.  Откройте Глава8_блок выключателя (2).dwg.
16. На панели Черчение выберите Вставить блок .
17. В диалоговом окне Вставка блока нажмите клавишу Обзор.
• В рабочей папке выберите сохраненный ранее файл Глава8_блок вы-
ключателя (1).dwg.
• Нажмите клавишу Открыть.
15
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• В поле Имя появляется имя файла Глава8_блок выключателя (1).
dwg. Нажмите ОК.
 
18. Укажите какую-нибудь точку в чертеже.
19. Переместите вставленный блок в точку, помеченную красным цве-
том с привязкой к верхнему левому полюсу первого выключателя.
 
20. Отобразите на экране весь чертеж.
21. Сохраните и закройте все файлы.
Пример 2: создание блоков с атрибутами
1. Создайте новый чертеж .
2. Выберите шаблон acadiso.dwt.
3. Создайте условные обозначения элементов согласно нижеприведен-
ному рисунку (размерные линии создавать не обязательно).
16
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5. Создайте атрибут Обозначение.
• Вызовите команду Атрибут .
• В поле Режим установите галочки напротив режима Контролируе-
мый.
• В поле Точка вставки поставьте галочку Указать на экране.
• В поле Имя введите Обозначение.
• Введите следующие параметры текста: Выравнивание — Влево, Тек-
стовый стиль — ROMANSN.
• Проверьте настройки атрибута в соответствии с нижеприведенным 
рисунком.
17
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• Нажмите ОК.
• Укажите местоположение атрибута, как показано на рисунке 
ниже.
 
6. Скопируйте созданный атрибут для других объектов.
7. Создайте набор блоков в соответствии с названиями элементов.
• Вызовите команду Создать блок  на панели Рисование.
• В поле Имя введите Контакт замыкающий.
• В поле Базовая точка включите опцию Указать на экране.
• Нажмите кнопку выбора объектов .
• Выберите всю геометрию Контакта замыкающего, включая атрибут 
Обозначение, и нажмите ОК.
 
• Укажите базовую точку в соответствии с нижеприведенным рисун-
ком.
18
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• В открывшемся диалоговом окне Редактирование атрибутов введите 
обозначение: К.
• Повторите вышеописанные шаги для оставшихся блоков в чертеже 
(см. рисунок ниже). Базовые точки блоков выберите самостоятельно.
 
8. Отключите видимость атрибутов бло ков. Зайдите в меню Вид ® Ото-
бражение ® Атрибуты ® Выкл.
Примечание. Если потребуется, выполните регенерацию чертежа.
9. Вновь включите видимость атрибутов.
• Зайдите в меню Вид ® Отображение ® Атрибуты ® Вкл.
10. Измените свойства видимости атрибута блока Контакт замыкаю-
щий.
• Зайдите в меню Редактировать ® Объект ® Атрибуты ® Диспетчер 
атрибутов блоков…
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• В открывшемся диалоговом окне выберите в поле Блок Контакт за-
мыкающий.
 
• Нажмите кнопку Редактировать…
• В открывшемся диалоговом окне в поле Режим выберите Скрытый 
и дважды нажмите ENTER.
 
Примечание. Обратите внимание, что значение атрибута стало Скры-
тым.
 
11. Отобразите на экране весь чертеж.
12. Сохраните файл под именем Глава9_блоки с атрибутами.dwg и за-
кройте его.
20
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Пример 3: использование Design Center
 
1.  Откройте Глава8_блок выключателя (1).dwg.
2. Откройте Центр управления.
• Выберите Сервис ® Палитры ® Центр управления (Design Center) 
или нажмите комбинацию Ctrl+2.
3. Доработайте схему в соответствии со схемой, приведенной в начале 
упражнения.
• В поле Список папок Центра управления выберите рабочую папку: 
глава8_упражнения/разное.
• В окне содержимого двойным щелчком выберите файл глава8_блоки 
с атрибутами.dwg.
 
• Зайдите в базу Блоков чертежа.
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Примечание. Обратите внимание, что в окне содержимого отобража-
ются ранее созданные вами блоки с атрибутами.
• Щелкните правой кнопкой мыши по блоку Контакт замыкающий.
• Выберите Вставить блок…
• В поле Точка вставки выберите опцию Указать на экране.
• Нажмите ОК.
Примечание. При вставке блока из Центра управления также работа-
ет режим drag and drop.
• Укажите точку вставки в соответствии с нижеприведенным рисун-
ком.
 
• На запрос значения атрибута Обозначение введите KW.
• Нажмите ENTER.
4. Вставьте недостающие блоки в чертеж в соответствии с рисунком, 
приведенным в начале упражнения, самостоятельно.
5. Сохраните и закройте файл.
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Пример 4: использование Инструментальных палитр
В этом примере показано, как использовать инструментальные пали-
тры для вставки блока, штриховки и текста.
1. Откройте Глава8_деталь.dwg.
2. На стандартной панели выберите Окно инструментальных палитр 
или нажмите Ctrl+3.
3. В окне палитр выберите вкладку Оборудование.
 
4. Вставьте блок в чертеж.
• Выберите метрический болт с шестигранной головкой (вид сбоку).
• Вставьте болт в верхнее отверстие (см. рисунок ниже).
 
23
Глава 8. Повторное использование объектов 
5. В окне палитр выберите вкладку Штриховки.
6. Сделайте текущим слой 3.
7. Создайте штриховку разреза.
• В разрезе Штриховки ISO выберите Сталь.
• Перетащите штриховку в указанную область.
 
8. Создайте еще одну штриховку ниже вставленного болта.
 
9. В окне палитр выберите вкладку Чертить.
10. Добавьте в чертеж текст.
• Выберите инструмент МТекст.
• В ответ на запрос текстовой области укажите две точки, как показано 
на рисунке ниже.
 
• Введите 12 в поле Высота текста.
• Введите текст МУФТА.
• Нажмите ОК.
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11. Сохраните и закройте файл.
Пример 5: динамические блоки
В данном примере приводятся основы создания динамических блоков.
В качестве существующей геометрии воспользуемся принятым услов-
ным обозначением нормально разомкнутого и нормально замкнутого кон-
такта реле.
 
Оба условных обозначения необходимо преобразовать в блок. Имя 
блоков задать НРК и НЗК соответственно. Далее будем следовать вышеиз-
ложенной последовательности действий.
1.  Откройте файл глава8_пример_контакт_реле.dwg.
2. Создайте блок НРК.
• Выберите геометрию, соответствующую условному обозначению 
нормально разомкнутого контакта.
• Введите команду БЛОК .
• В диалоговом окне нажмите кнопку выбора базовой точки блока.
• В качестве базовой точки укажите крайнюю левую точку блока.
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• В поле Имя укажите НРК.
• В поле объекты выберите Удалить.
• Нажмите ОК.
3. Создайте блок НЗК.
• Выберите геометрию, соответствующую условному обозначению 
нормально замкнутого контакта.
• Введите команду БЛОК .
• В диалоговом окне нажмите кнопку выбора базовой точки блока.
• В качестве базовой точки укажите крайнюю левую точку блока.
 
• В поле Имя укажите НРК.
• В поле объекты выберите Удалить.
• Нажмите ОК.
4. Откройте диалоговое окно Редактирование определения блока (Сер-
вис ® Редактор блоков).
5. В поле имя ведите Контакт (см. рисунок ниже).
 
6. В редактор блоков вставьте блоки НРК и НЗК.
• Для этого на панели рисование выберите Вставить блок .
• В открывшемся диалоговом окне выберите НРК.
26
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ II
 
• В поле Точка вставки снимите галочку «Указать на экране» и в полях 
соответствующих координат введите нули.
• Нажмите ОК.
• Повторите вышеописанную процедуру и вставьте блок НЗК в точку 
с координатами (0,0,0).
 
7. На Палитре вариаций вкладки Параметры выберите Параметр базо-
вой точки.
8. Разместите параметр в крайней левой части чертежа.
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9. На Палитре вариаций вкладки Параметры выберите Параметр види-
мости и разместите его выше блоков.
 
10. Настройте параметры видимости блоков.
• Дважды щелкните по параметру Видимости.
• В диалоговом окне Состояния видимости нажмите кнопку Переиме-
новать и введите «Нормально разомкнутый контакт».
• Нажмите кнопку Создать и введите «Нормально замкнутый кон-
такт».
 
• Установите текущим состояние «Нормально разомкнутый контакт».
• На панели окна редактора блоков выберите команду Сделать неви-
димым .
• На запрос объекта выберите блок НЗК.
• Нажмите ENTER.
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• Дважды щелкните по параметру Видимости.
• Установите текущим состояние «Нормально замкнутый контакт».
• На панели окна редактора блоков выберите команду Сделать неви-
димым .
• На запрос объекта выберите блок НРК.
• Нажмите ENTER.
11. Закройте редактор блоков, сохраните внесенные изменения.
12. Вставьте блок Контакт в любую точку чертежа.
13. Выберите вставленный блок.
 
Примечание. Обратите внимание, что рядом появилась светло-синяя 
ручка. Нажмите на нее.
14. Переключите вид в состояние «Нормально замкнутый контакт».
 
15. Сохраните и закройте чертеж.
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Довольно часто в чертежах встречаются соединения дуги окруж-ности и отрезка, и с такими соединениями приходится работать как с единым объектом. Иногда необходимо создавать сложные 
свободные кривые. В проектной документации достаточно часто нужно стро-
ить таблицы. AutoCAD позволяет создать каждый из указанных объектов.
Целью данной главы является изучение:
1. Создания и редактирования полилиний;
2. Создания гладких кривых командой СПЛАЙН;
3. Создания и редактирования таблиц, использования стилей для 
управления внешним видом таблиц.
Полилинии
Полилинии позволяют более эффективно создавать некоторые типы 
геометрии, они ускоряют получение информации о площади и периметре 
различных областей неправильной формы. Способы обработки вершин по-
лилинии настраиваются.
Создание полилинии
Команда ПЛИНИЯ используется для создания полилинии — сложной 
линии, состоящей из отрезков и дуг окружности. Каждый сегмент полилинии 
стыкуется в конечной точке со следующим сегментом. При создании полили-
нии можно переходить от создания прямолинейных сегментов к криволиней-
ным и наоборот. Можно установить единую толщину линии для всех сегмен-
тов, можно устанавливать свою толщину в начале и конце каждого сегмента.
Полилиния —  
Командная строка: ПЛИНИЯ, ПЛ.
Меню: Рисование ® Полилиния.
Панель: Рисование.
Опции команды
• Дуга. Позволяет создать дуговой сегмент полилинии.
• Замкнуть. Позволяет замкнуть полилинию отрезком или дугой, со-
единяя начальную и конечную точки полилинии.
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• Отменить. Позволяет удалить только что созданный сегмент поли-
линии.
• Ширина. Позволяет задать толщину в начальной и конечной точках 
сегмента.
• Линейный. Позволяет перейти от создания дуговых сегментов к соз-
данию прямолинейных сегментов полилинии.
Редактирование полилинии
Полилинии можно изменять с помощью тех же команд, что и от-
резок или круг, например КОПИРОВАТЬ, СТЕРЕТЬ, ПЕРЕНЕСТИ, 
ПОДОБИЕ И МАССИВ. Если в командах СОПРЯЖЕНИЕ и ФАСКА 
хотя бы один сегмент является полилинией, то результирующая линия 
также будет полилинией. Однако нельзя простроить сопряжение (фа-
ску) между первым и последним сегментом одной и той же полилинии 
в том случае, если полилиния не является замкнутой. В этом случае 
нужно разбить полилинию на отдельные отрезки/дуги командой РАС-
ЧЛЕНИТЬ.
Ручки на полилинии появляются только в вершинах.
Параметры полилинии можно изменить с помощью палитры Свойства 
или команды ПОЛРЕД.
Редактирование полилинии —  
Командная строка: ПОЛРЕД.
Меню: Редактировать ® Объект ® Полилиния.




• Разомкнуть. Появляется при редактировании замкнутой полилинии. 
Позволяет удалить сегмент, соединяющий начальную и конечную верши-
ны, если он создан с помощью опции Замкнуть.
• Замкнуть. Появляется при редактировании незамкнутой полилинии. 
Позволяет добавить отрезок, соединяющий начальную и конечную верши-
ны полилинии.
• Добавить. Позволяет присоединить к конечной (начальной) вершине 
полилинии отрезок, дугу или другую полилинию. Конечные точки полили-
нии и присоединяемых объектов должны в точности совпадать.
• Ширина. Позволяет назначить одинаковую ширину всем сегментам 
полилинии.
Для получения дополнительной информации нажмите F1 во время ра-
боты команды.
31
Глава 9. Дополнительные объекты
Сплайны
В этом разделе изучаются вопросы создания сплайнов командой 
СПЛАЙН.
Во многих конструкциях необходимо использовать гладкую свобод-
ную кривую, которую нельзя создать с помощью ломаной или набора дуг 
окружностей. В AutoCAD для решения этой задачи используется сплайн.
Создание сплайнов
Используя команду СПЛАЙН, можно создать кривую, которая прохо-
дит через заданный набор точек. Кривая может проходить рядом с точками, 
отклоняясь от них на указанную величину (допуск). По умолчанию кривая 
проходит через точки, поскольку изначально допуск нулевой.
Сплайн — это единый объект, который определяется точками, до-
пуском, касательными. Вся эта информация хранится в чертеже. Сплайн 
в AutoCAD основан на неоднородных рациональных В-сплайнах 
(NURBS).
Сплайн —  
Командная строка: СПЛАЙН.
Меню: Рисование ® Сплайн.
Панель: Рисование.
Для получения дополнительной информации нажмите F1 во время ра-
боты команды.
Основные термины
• Незамкнутый сплайн. Сплайн, начальная и конечная точки которо-
го не совпадают.
• Замкнутый сплайн. Сплайн, начальная и конечная точки которого со-
впадают. Создается с помощью опции Замкнуть команды СПЛАЙН.
• Определяющие точки. Точки, которые задаются при создании 
сплайна.
• Управляющие точки. Точки, которые позволяют управлять формой 
сплайна. 
Примечание. Управление формой через управляющие точки приво-
дит к потере информации об определяющих точках.
• Допуск определяющих точек. Указывает, насколько кривая может от-
клониться от определяющих точек. По умолчанию кривая проходит через 
определяющие точки, поскольку изначально допуск нулевой.
• Касательная в конечных точках. Для незамкнутых сплайнов необхо-
димо указать направление касательной в начальной и конечной точках. Для 
замкнутых сплайнов необходимо указать направление касательной в точке 
замыкания.
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Таблицы
В этом разделе изучается создание и изменение стилей таблиц, созда-
ние и изменение таблиц. Для этого используются команды ТАБЛСТИЛЬ 
и ТАБЛИЦА.
В чертежах часто приходится создавать таблицы: перечень изменений, 
параметры группового чертежа — это лишь некоторые примеры.
Создание стилей таблицы
Стили таблиц, как и другие стили, определяет внешний вид (формат) 
таблиц. Стили таблицы создаются и управляются с помощью команды 
ТАБЛСТИЛЬ.
Чертеж может содержать несколько стилей, но новый чертеж содержит 
только один стиль — Standard. Если в чертеже несколько стилей, то панель 
Стили позволяет выбрать нужный текущий стиль таблицы.
Изменение стиля влияет на все таблицы, созданные с помощью этого 
стиля (как в случае размеров или текста).
Стиль таблицы —  
Командная строка: ТАБЛСТИЛЬ.
Меню: Формат ® Стили таблиц.
Панель: Стили.
Диалоговое окно стили таблиц
Диалоговое окно Стили таблиц используется для создания, изменения 
и управления стилями.
 
Рис. 8. Диалоговое окно Стили таблиц 
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Диалоговое окно Новый стиль таблиц
Диалоговое окно Новый стиль таблиц позволяет создать параметры 
нового стиля.
 
Рис. 9. Диалоговое окно создания нового стиля таблиц 
• Данные. Вкладка используется для задания свойств ячеек и границ 
области данных.
• Заголовки столбцов. Вкладка используется для задания свойств яче-
ек и границ области заголовков столбцов.
• Заголовок таблицы. Вкладка используется для задания свойств обла-
сти заголовка таблицы.
• Направление построения. Выбор направления построения таблицы: 
сверху вниз или снизу вверх.
• Отступ в ячейках. Позволяет ввести отступ данных от границы ячейки.
Правила создания стиля таблиц
• Стили таблиц управляют внешним видом таблицы.
• Чертеж может иметь несколько стилей, однако лишь один является 
текущим.
• Любой новый чертеж содержит стиль Standard.
• Изменение стиля влияет на все таблицы, созданные с помощью это-
го стиля.
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Создание и заполнение таблиц
Таблица создается за три шага. Во-первых, нужно выбрать стиль та-
блицы; во-вторых, нужно поместить таблицу в чертеж; в-третьих, нужно за-
полнить таблицу данными. После выбора стиля в диалоговом окне Вставка 
таблицы можно указать количество строк и столбцов таблицы.
Для ввода данных в ячейку используется редактор мтекста. Перемеще-
ние по ячейкам выполняется с помощью стандартных клавиш (СТРЕЛКИ 
и ТАВ).
Таблица —  
Командная строка: ТАБЛИЦА.
Меню: Рисование ® Таблица.
Панель: Черчение.
Диалоговое окно Вставка таблицы
При вставке таблицы сначала выбирается стиль. Затем нужно решить, 
вставляется ли таблица в указанную точку или будет заполнять заданную 
область. В области Строки и столбцы определяется количество и ширина 
столбцов, количество и высота строк.
 
Рис. 10. Диалоговое окно Вставка таблицы 
35
Глава 9. Дополнительные объекты
Примечание. Опция Запрос занимаемой области позволяет дина-
мически изменять количество или размер ячеек так, чтобы они заполни-
ли заданную область. Когда выбрана эта опция, параметры Кол. столбцов 
и Высота строки принимают значение Авто. Задать можно лишь количество 
строк и ширину столбца.
Правила ввода данных в таблицу
• Перемещайтесь по ячейкам таблицы с помощью клавиш ТАВ 
и СТРЕЛКИ.
• В ячейки можно вставить формулы.
• Формулы могут содержать выражения, ссылающиеся на другие ячей-
ки таблицы, даже на ячейки других таблиц чертежа.
Примеры к Главе 9
Пример 1: создание и редактирование полилиний
В данном примере используется команда ПОЛИЛИНИЯ для создания 
дорог на плане подстанции, а также контура подстанции. При помощи по-
лилиний определяются периметр и площадь подстанции. Также строится 
условное обозначение линейного разреза.
1.  Откройте файл глава9_план подстанции.dwg.
2. Создайте обозначение дорог на чертеже плана подстанции.
• Введите команду ПЛИНИЯ .
• В качестве начальной точки укажите точку справа на чертеже в соот-
ветствии с нижеприведенным рисунком.
 
• В ответ на запрос следующей точки переместите курсор влево.
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• Прежде чем указывать следующую точку, зайдите в контекстное 
меню команды и выберите опцию Дуга.
• Далее укажите точку, как показано на рисунке ниже.
 
• Вызовите контекстное меню команды и выберите Линейный.
• Укажите следующую точку в соответствии с нижеприведенным рисунком.
 
• Продолжите построение дорог аналогичным образом. Результат 
должен соответствовать следующему рисунку:
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3. Замкните полилинию, являющуюся внутренним контуром дорог 
на плане подстанции.
• Зайдите в меню Редактировать ® Объект ® Полилиния.
• В ответ на запрос выбора полилинии выберите внутренний контур 
дорог (см. рисунок ниже).
 
• В появившемся контекстном меню выберите Замкнуть.
• Выйдите из меню редактирования полилинии, нажав ESC.
4. Начертите контур подстанции.
• Вызовите команду Полилиния .
• Линейными сегментами соедините точки (1)–(8).
Примечание. Не стройте сегмент полилинии (8)–(1).
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• Нажмите ENTER.
5. Отредактируйте построенную полилинию.
• Вызовите команду ПОЛРЕД .
• В ответ на запрос полилинии выберите крайний правый сегмент 
контура подстанции.
 
Примечание. Обратите внимание на сообщение в командной строке.
 
• Выберите значение «Да», нажав ENTER (Да — значение по умолчанию).
• В контекстном меню выберите Добавить.
 
• В ответ на запрос выбора объектов укажите полилинию в соответ-
ствии с рисунком, представленным ниже.
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• Нажмите ENTER.
Примечание. При необходимости в контекстном меню выберите 
Замкнуть.
6. Определите площадь и периметр подстанции.
• Введите команду СПИСОК .
• Выберите полилинию, соответствующую контуру подстанции.
 
• Закройте Текстовое окно AutoCAD.
7. Создайте обозначение разреза линейной ячейки А-А.
• Создайте стрелку при помощи команды Полилиния.
• Вызовите команду ПЛИНИЯ .
• В произвольной точке чертежа укажите начальную точку полилинии.
• Вызовете контекстное меню команды.
• Выберите опцию Ширина.
• В ответ на запрос начальной ширины укажите 0.1.
• В ответ на запрос конечной ширины укажите 0.1.
• Постройте Линейный сегмент длиной 0.8.
 
• Вызовите контекстное меню команды.
• Выберите опцию Ширина.
• В ответ на запрос начальной ширины укажите 0.3.
• В ответ на запрос конечной ширины укажите 0.
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8. Поверните и скопируйте стрелку для обозначения разреза на плане 
подстанции.
 
9. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 2: создание сплайнов
В данном примере используется команда для моделирования есте-
ственного изгиба проводов на разрезах.
1.  Откройте файл глава9_разрез.dwg.
2. Приблизьте указанную область чертежа.
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3. Выберите провод, соединяющий два разъединителя.
 
4. Вызовите палитру Свойства, нажав Ctrl+1.
Примечание. Обратите внимание, что соединение выполнено при 
помощи геометрического примитива Дуга.
5. Выберите линию, указанную на рисунке ниже.
 
6. Вызовите палитру Свойства, нажав Ctrl+1.
Примечание. Обратите внимание, что соединение выполнено при 
помощи полилинии. При более близком рассмотрении все сегменты этой 
полилинии окажутся линейными.
Тем не менее, при выборе типа сглаживания полилинии можно до-
стичь более реалистичного результата.
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7. Нарисуйте провода на разрезе.
• Вызовите команду СПЛАЙН .
• На запрос первой точки укажите точку, приведенную на рисунке ниже.
 
• Последовательно указывайте точки, обозначенные синим цветом, 
для соединения шинной конструкции с разъединителем.
 
• Нажмите ENTER.
• На запрос положения касательной в начальной точке сплайна ука-
жите направление, на ваш взгляд, наиболее соответствующее естественно-
му изгибу провода.
• Аналогично расположите касательную в конечной точке.
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8. Повторите вышеописанную процедуру для построения остальных 
соединений, обозначенных точками.
9. Приблизьте на экран весь чертеж.
10. Сохраните и закройте файл.
Пример 3: создание нового стиля таблицы
В этом примере показано, как создать новый стиль таблицы, используя 
команду ТАБСТИЛЬ, а также создать таблицу параметров чертежа: с ис-
пользованием постоянных и переменных (формул) значений при заполне-
нии таблицы.
1.  Откройте Глава9_таблицы.dwg.
2. Создайте новый стиль таблицы и сделайте его текущим.
• На панели Стили выберите пиктограмму Стили таблиц .
• В диалоговом окне Стили таблиц нажмите клавишу Создать.
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• В диалоговом окне Создание нового стиля таблиц введите имя НТ-2.5.
 
• Нажмите клавишу Далее.
3. Задайте высоту данных.
• Выберите вкладку Данные.
• Введите 2.5 в поле Высота текста.
 
4. Задайте высоту текста заголовка столбцов.
• В падающем меню выберите Заголовок.
• Введите 3.5 в поле Высота текста.
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5. Задайте высоту текста Названия.
• В падающем меню выберите Название.
• Введите 5 в поле Высота текста.
 
6. Сделайте новый стиль текущим.
• Дважды щелкните по имени нового стиля.
• Нажмите клавишу Закрыть.
7. Поместите таблицу в чертеж.
• Введите команду ТАБЛИЦА.
• В области Способ вставки выберите переключатель Запрос точки вставки.
• В области Строки и столбцы установите параметры, как показано 
на рисунке ниже.
• Нажмите ОК. 
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8. Укажите точку вставки, как показано на рисунке (примерно).
 
9. Появляется редактор текста, первая ячейка готова для ввода данных.
• Введите Таблица 1 и нажмите TAB.
• Введите Номер и нажмите ТАВ.
• Введите А и нажмите ТАВ.
• Введите В и нажмите ТАВ.
• Введите С и нажмите ТАВ (см. рисунок ниже).
• Нажмите ОК.
 
Примечание. Если таблицу нужно переместить, то выберите ее и пе-
реместите с помощью верхней левой ручки.
10. Увеличьте таблицу.
11. Добавьте данные в таблицу.
• Дважды щелкните в ячейке под заголовком Номер.
• Введите В762 и нажмите клавишу СТРЕЛКА ВНИЗ.
• Введите данные в первый столбец (см. рисунок ниже).
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12. Введите данные во второй столбец.
• Для перехода из первого столбца во второй нажмите ТАВ.
• Нажмите клавишу СТРЕЛКА ВВЕРХ для перехода в первую ячейку.
• Введите данные (см. рисунок ниже).
 
Совет: данные совпадают с числовой частью первого столбца.
13. Введите формулу в ячейку.
• Для перехода в следующий столбец нажмите ТАВ.
• Введите =В7–76.
Т. е. значение в ячейке формируется вычитанием 76 из содержимого 
ячейки В:7.
Примечание. Не путайте данные с номерами ячеек таблицы. Функ-
ции ссылаются на номера ячеек.
 
• Нажмите ОК для закрытия редактора.
14. Скопируйте содержание одной ячейки в другие.
• Щелкните левой клавишей мыши в ячейке с формулой.
• В контекстном меню выберите Копировать.
• С помощью секущей рамки выберите указанные ячейки.
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15. Вставьте в выбранные ячейки формулу.
В выбранные ячейки вставляются формулы, ссылающиеся на соответ-
ствующие данные в строках таблицы.
 
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
16. Введите данные в столбец С.
• Введите данные и нажмите ОК.
 
17. Выведите на экран весь чертеж.
18. Сохраните и закройте файл.
Пример 4: создание связи с данными чертежа
В этом примере показано, как создать связь с данными чертежа на ос-
нове атрибутов блоков.
1.  Откройте Глава9_шкаф.dwg.
2. Изучите свойства блоков, имеющихся на чертеже.
• Выберите один из блоков HLG, как показано на рисунке ниже.
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• Дважды щелкните по блоку для вызова его свойств.
• Обратите внимание на то, что данный блок — блок с атрибутами.
 
• Выберите обозначение переключателя.
 
• Дважды щелкните по блоку переключателя.
• Внимательно изучите имеющиеся атрибуты блока.
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3. Создайте таблицу, которая будет содержать информацию о блоках.
• В меню Сервис выберите команду Извлечение данных.
• На первой странице Мастера установите переключатель в положе-
ние «Создавать новое извлечение данных».
• Нажмите Далее.
 
4. Для сохранения файла извлечения данных:
• В диалоговом окне «Сохранение извлечения данных» перейдите 
в папку с файлами упражнений.
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5. На странице «Извлечение данных — определение источника дан-
ных» проверьте правильность выбора источников данных, файлов чертежей 
и папок, а затем нажмите Далее.
 
6. Выберите объекты, из которых извлекаются данные.
• На странице «Извлечение данных — Выбрать объекты» в группе «Па-
раметры отображения» снимите флажок «Отображать объекты всех типов».
• Убедитесь в том, что переключатель установлен в положение «Ото-
бражать только блоки».
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• Нажмите Далее.
7. Выберите свойства для извлечения данных.
• На странице «Извлечение данных — Выбор свойств» в группе «Фильтр 
категорий» снимите флажки слева от всех элементов, кроме «Атрибут».
• Убедитесь, что выбраны атрибуты Наименование и Позиция.
 
• Нажмите Далее.
8. Проверьте правильность извлечения данных на странице «Извлече-
ние данных — Исправление данных».
9. На странице «Извлечение данных — Выбор типа вывода» укажите 
«Вставка в чертеж таблицы извлечения данных», нажмите Далее.
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10. На странице «Извлечение данных — Стили таблиц» выберите стиль 
Standard и нажмите Далее.
 
11. Нажмите Готово.
12. Вставьте таблицу правее основного чертежа.
 
13. Сохраните и закройте файл.
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Чертеж полезен только тогда, когда его можно передать другим спе-циалистам. Чертеж содержит много информации, и нужно уметь отображать эту информацию на бумаге или электронном носи-
теле. Листы, видовые экраны и параметры листа позволяют скомпоновать 
чертеж и подготовить его к выводу на тот или иной носитель.
Целью данной главы является изучение:
1) среды, в которой происходит печать, и создаются новые листы; 
2) настройки и активизации параметров листа; 
3) создания и управления видовыми экранами; 
4) печати чертежей из пространства модели или листа.
Листы
Печать является важным этапом процесса разработки чертежей, 
а лист — это важный этап подготовки печати.
Лист содержит геометрию, созданную в пространстве модели, и объ-
екты, добавленные на лист.
На вкладках Лист выбирается размер бумажного листа печати. Бумаж-
ный лист отображается на экране в масштабе 1:1; пунктирный прямоу-
гольник показывает область, которая доступна на выбранном печатающем 
устройстве. Ориентацию листа бумаги также можно выбрать.
Затем на лист бумаги нужно поместить форматку в масштабе 1:1, далее 
можно добавить текст в масштабе 1:1.
Для того чтобы на листе появилась геометрия, созданная в простран-
стве модели, необходимо добавить на лист видовые экраны. Лист может 
содержать несколько скомпонованных видовых экранов. Видовому экрану 
назначается масштаб.
Таким образом, лист хранит, в частности, следующие свойства и на-
стройки:
• печатающее устройство;
• размер листа бумаги;
• область печати;
• смещение от начала;
• таблицу стилей печати;
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• ориентацию чертежа;
• масштаб печати.
Преимущество листа состоит в том, что он может содержать виды, име-
ющие разные масштабы. Например, на лист можно поместить план этажа 
в одном масштабе и выносные виды — в другом.
Создание нового листа
Листы можно создавать несколькими способами: брать из файла-ша-
блона, копировать из существующего чертежа или создавать с нуля. Листы 
создаются командами РЛИСТ и МАСТЕРЛИСТ.
Лист —  
Командная строка: РЛИСТ, Новый; МАСТЕРЛИСТ.
Меню: Вставка ® Лист ® Новый Лист.
Меню: Вставка ® Лист ® Мастер компоновки листа.
Контекстное меню вкладок Модель и Лист: Новый лист.
Панель: Листы.
Параметры листа
Поскольку чертеж приходится печатать на разных устройствах, разных 
листах бумаги в разное время, то важно сохранить текущие настройки ли-
ста и активизировать их в нужный момент. Набор параметров листа можно 
выбрать, чтобы сразу напечатать весь комплект чертежей командой ПУБЛ.
 
Рис. 11. Диалоговое окно диспетчера наборов параметров листов 
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Именованные наборы параметров листа весьма полезны для быстрой 
настройки листа для печати. При создании листа или выполнении команды 
ПЕЧАТЬ можно настроить различные параметры и сохранить их в имено-
ванном наборе. Диспетчер наборов параметров листа позволяет назначить 
набор текущему листу или изменить набор параметров. Набор параметров 
можно назначить листу, но не пространству модели. В пространстве модели 
настройка параметров печати происходит по-другому.
Параметры листа —  
Командная строка: ПАРАМЛИСТ.
Меню: Файл ® диспетчер параметров листов.
Контекстное меню вкладок Модель и Лист: Диспетчер параметров листов.
Панель: Листы.
Примечание. Диспетчер наборов параметров листа (см. рисунок 
выше) позволяет сделать существующий набор текущим, изменить набор, 
создать новый и импортировать набор из другого чертежа. Текущий набор 
параметров определяет настройки в диалоговом окне Печать.
После того как лист создан, его необходимо настроить или назначить 
набор имеющихся параметров. Набор параметров можно импортировать 
из шаблона или другого чертежа. Набор можно изменить или создать новый. 
Для создания набора нужно знать наименование устройства печати, размеры 
листа бумаги, масштаб печати и некоторые другие параметры печати.
В диспетчере нажмите клавишу Создать. Появляется диалоговое окно 
Создание наборов параметров. Создание нового набора можно выполнить 
на основе существующего набора или с нуля (для этого нужно выбрать <нет>).
 
Рис. 12. Диалоговое окно создания набора параметров листов 
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При создании нового набора или редактировании существующего по-
является диалоговое окно Параметры листа.
 
Рис. 13. Диалоговое окно параметров листа 
Это диалоговое окно почти совпадает с диалоговым окном Печать. 
Здесь нужно выполнить следующие настройки:
• выбрать файл настройки печатающего устройства;
• выбрать формат листа бумаги;
• выбрать область чертежа, которая будет выводиться на печать;
• указать смещение чертежа от начала листа бумаги;
• выбрать масштаб печати чертежа;
• выбрать таблицу стилей печати, позволяющую выполнить дальней-
шую настройку;
• внешнего вида чертежа на листе бумаги;
• указать необходимость выполнения тонирования соответствующих 
видовых экранов;
• указать качество печати;
• задать опции печати, такие как использование стилей печати, поря-
док обработки объектов листа;
• задать ориентацию чертежа на листе бумаги.
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Видовые экраны
Видовой экран — это ключевой объект, позволяющий печатать виды 
пространства модели с помощью листа. Создав несколько видовых экранов 
на одном листе, можно отобразить разные части геометрии в разных мас-
штабах.
Создание прямоугольного видового экрана
Создание прямоугольного видового экрана похоже на создание пря-
моугольника командой ПРЯМОУГ: нужно задать две противоположные 
вершины. Результатом будет отображение на текущем листе геометрии 
пространства модели. Рекомендуется создавать видовые экраны на специ-
альном слое — это позволит отключить печать границ видовых экранов.
Один видовой экран —  
Командная строка: ВЭКРАН.
Меню: Вид ® Видовые экраны ® 1 ВЭкран.
Панель: Видовые экраны.
Правила создания видовых экранов:
• Видовые экраны нужно создавать на специальном слое.
• Слой видовых экранов должен быть непечатаемым.
• На листе может располагаться произвольное количество видовых 
экранов.
• Каждый видовой экран может иметь свой масштаб.
Установка масштаба видового экрана
После создания видового экрана нужно установить масштаб — соот-
ношение между единицами листа и пространства модели. Это гарантирует, 
что если лист печатается в масштабе 1:1, то геометрия в видовых экранах 
будет напечатана в заданном масштабе.
Правила установки масштаба видового экрана:
• Для того чтобы установить масштаб, выберите границу видового 
экрана, а затем в списке на панели Видовые экраны выберите нужное соот-
ношение единиц пространства модели и листа (масштаб).
• После установки масштаба желательно блокировать видовой экран. 
Для этого выберите границу видового экрана и в контекстном меню укажи-
те пункт Показать блокированные ® Да.
• Для изменения масштаба блокированного видового экрана его нуж-
но разблокировать.
• Масштаб видового экрана можно задать, используя пространство 
модели.
• Для добавления пользовательских масштабов в список используйте 
команду Список масштабов меню Формат. Здесь же можно удалить ненуж-
ные масштабы.
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Управление видовыми экранами
Существуют разнообразные способы управления видовыми экрана-
ми. Если видовой экран не нужен, то его можно стереть командой СТЕ-
РЕТЬ. Поскольку видовой экран лишь отображает объекты пространства 
модели, то его удаление никак не затрагивает сами эти объекты. С помо-
щью команды ПЕРЕНЕСТИ можно изменить местоположение видового 
экрана на листе. Команда КОПИРОВАТЬ позволяет создать в другом ме-
сте листа аналогичный видовой экран. Изменить размеры видового экрана 
можно с помощью ручек.
Другой способ управления видовыми экранами — замораживание 
слоев. Замораживание слоев в видовом экране позволяет отображать одну 
и ту же область пространства модели по-разному в разных видовых экранах. 
Слои имеют свойство Замороженный в Текущем видовом экране.
Правила управления видовыми экранами:
• Ручки позволяют изменить размеры видового экрана.
• Каждый видовой экран может отображать одну и ту же область по-
разному. Это зависит от состояния слоев в текущем видовом экране.
• Самый простой способ создания набора подобных видов экранов — 
использование команды МАССИВ.
• Команда ВЭКРЕЗ позволяет подрезать прямоугольный видовой 
экран с помощью круга или полилинии. Видовой экран превращается 
в непрямоугольный.
Печать чертежей
Ниже изучаются процессы печати из пространства модели и листа 
на бумагу или в электронный файл.
Среда печати
Чертежи создаются для хранения проектов и взаимодействия с други-
ми специалистами. Взаимодействие осуществляется с помощью бумажного 
чертежа или электронного файла. Термины печать, вывод на принтер/плот-
тер относятся к отображению данных, сохраненных в файле чертежа. Design 
Web Format (DWF) — общепризнанный гибкий формат электронных фай-
лов, позволяющий распространять чертежи.
Есть два способа печати чертежей: из пространства модели и с вкладки 
Лист. Каждый способ имеет особенности настройки и управления печатью. 
Каждый из этих способов позволяет оставить данные, созданные в про-
странстве модели, в масштабе 1:1.
Для печати одного файла чертежа обычно используется команда ПЕ-
ЧАТЬ. Если нужно печатать набор чертежей, то используется команда 
ПУБЛ: эта команда позволяет создать список печатаемых чертежей, указать 
печатаемые объекты и сохранить управляющую информацию в DSD-файле 
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(формат описаний наборов чертежей). DSD-файл позволяет легко повто-
рить печать набора чертежей.
Далее приведены основные термины, встречающиеся в процессе печати.
• Печать — процесс вывода активного чертежа на принтер, плоттер 
или в файл.
• Пространство модели — область файла, в которой хранится чертеж 
в масштабе 1:1.
• Лист — среда, которая используется для компоновки чертежа и вы-
вода на печать. Здесь задается размер листа, добавляются рамки и основные 
надписи, размещаются виды модели, добавляются элементы оформления.
• DWF — формат, содержащий всю информацию, необходимую для 
анализа чертежа.
В настоящее время индустрия движется к безбумажным технологиям, но вы-
вод на бумагу и в компактный файл все еще требуется. Команда ПЕЧАТЬ позволя-
ет выводить на бумагу и в файл. Во время работы над проектом может возникнуть 
необходимость напечатать чертеж для проверки на принтере. Тот же чертеж мож-
но разместить на странице в Интернете, но уже в электронном виде. В этом случае 
чертеж выводится в файл формата DWF, который размещается на Web-странице.
Печать в пространстве модели
Главная причина печати из пространства модели — необходимость 
анализа различных областей чертежа на бумаге.
При печати из пространства модели здесь должны располагаться все 
геометрические объекты: рамки, основные надписи и т. п. Это означает, что 
форматку нужно масштабировать, чтобы «охватить» проекции. Масштаби-
роваться должен и текст, который добавляется в пространстве модели.
Правила печати из пространства модели
• Для определения высоты текста в пространстве модели умножьте 
желаемую высоту текста на масштаб печати. Например, на бумаге высота 
текста должна быть 3 мм, чертеж печатается в масштабе 1:20, тогда высота 
текста в пространстве модели 3·20 = 60 мм.
• Чаще всего при выводе из пространства модели печатаемой областью 
являются границы или пользовательская рамка.
• Флаг Центрировать позволяет расположить чертеж в центре листа 
и равномерно распределить неиспользуемую поверхность листа.
• Если печать чертежа выполняется с целью предварительной провер-
ки, то часто используется опция Вписать (чертеж в лист бумаги).
Печать листа
Лист позволяет скомпоновать информацию, которую нужно вывести 
на бумагу. Размеры листа соответствуют листу бумаги, и следовательно, 
лист печатается в масштабе 1:1. На листе одна единица представляет один 
миллиметр.
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Поскольку лист не масштабируется, то рамки и текст добавляются 
на лист в реальных размерах. Например, если на бумаге высота текста долж-
на быть 3 мм, то на лист добавляется текст высотой 3 мм.
Другим преимуществом листа является то, что на нем можно раз-
местить несколько видов с разными масштабами. С другой стороны, 
можно создать несколько листов, по-разному отображающих разные 
модели.
Правила печати листа:
• Проекции изделия создаются в пространстве модели в масшта-
бе 1:1.
• На вкладке Лист задаются размеры бумажного листа, масштаб печа-
ти листа 1:1.
• Объекты пространства модели компонуются на листе с помощью ви-
довых экранов.
• Масштаб видов модели на листе задается с помощью масштаба видо-
вых экранов.
• Видовых экранов на листе может быть несколько: в них могут ото-
бражаться разные части модели, использоваться разные масштабы.
• Если лист содержит несколько видовых экранов, то в каждом из них 
(независимо друг от друга) могут замораживаться некоторые слои. Таким 
образом, одна и та же область в разных видовых экранов может выглядеть 
по-разному.
• Текст добавляется в пространство модели только в том случае, если 
это крайне важно. В других случаях текст должен добавляться на лист в мас-
штабе 1:1.
• Форматка вставляется на лист в масштабе 1:1.
Команда Печать
Команда ПЕЧАТЬ выводит текущий чертеж на принтер, плоттер или 
файл с помощью диалогового окна Печать.
Печать —  
Командная строка: ПЕЧАТЬ.
Меню: Файл ® Печать.
Панель: Стандартная.
Диалоговое окно Печать
Кнопка Развернуть окно в правом нижнем углу позволяет отобразить 
дополнительные опции диалогового окна.
Диалоговое окно позволяет настроить множество параметров печати, 
часть из них рассматривается ниже.
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Рис. 14. Диалоговое окно печати 
• Набор параметров листа. Позволяет загрузить сохраненные ранее 
настройки листа или сохранить текущие настройки для дальнейшего ис-
пользования.
• Принтер/плоттер. Позволяет выбрать печатающее устройство: мож-
но выбрать системный принтер или устройство, настроенное в AutoCAD 
(файл *pc3).
• Формат. Позволяет выбрать размеры листа для текущего печатающе-
го устройства.
• Печатаемая область. Определяет печатаемую область чертежа: экран, 
границы, рамка, вид, лимиты (только пространство модели) и лист (только 
вкладки Лист).
• Масштаб печати. Позволяет установить соотношение между едини-
цами AutoCAD и миллиметрами. Этот масштаб используется при проведе-
нии измерений по бумажной копии. Если масштаб не нужен, то установите 
флаг Вписать.
• Таблица стилей печати. Таблица печати определяет внешний вид ли-
ний на бумаге. Благодаря таблице внешний вид линий на бумаге может от-
личаться от вида линий на экране. Например, красная тонкая линия может 
появиться на бумаге черной с толщиной 0,4 мм.
• Учитывать стили печати. Если этот флаг снят, то при печати таблицы 
стилей игнорируются.
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• Штемпель включить. Позволяет вывести информацию о печати 
на край листа; эта информация может быть записана в файл.
• Ориентация чертежа. Определяет геометрии на листе.
Команда ПРЕДВАР
Команда ПРЕДВАР позволяет вывести на экран результаты печати для 
предварительного просмотра. Во время просмотра можно использовать пано-
рамирование и зуммирование для тщательного исследования результата печати. 
Из окна предварительного просмотра можно запустить процесс печати или вый-
ти из просмотра. Если предварительный просмотр инициирован из диалогового 
окна Печать, то выход из просмотра возвращает вас в это диалоговое окно.
Предварительный просмотр —  
Командная строка: ПРЕДВАР.
Меню: Файл ® Предварительный просмотр.
Панель: Стандартная.
Примеры к Главе 10
Пример 1: создание листа
В этом примере показано, как перейти на нужные листы и создать два 
новых листа.
1.  Откройте Глава10_план подстанции.dwg.
2. Перейдите на лист.
• Для этого выберите вкладку Лист1.
• Посмотрите формат листа и отображаемую информацию.
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3. Перейдите на другой лист.
• Для этого выберите вкладку Лист2.
• Обратите внимание, на листе отображается другая информация про-
странства модели. Размеры листа и ориентация тоже другие.
 
4. Создайте новый лист.
В контекстном меню активной вкладки выберите Новый лист.
5. Посмотрите новый лист: для этого выберите вкладку Лист3.
Лист имеет один видовой экран. Параметры листа базируются на зна-
чениях по умолчанию, принятых во время установки программы.
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6. Создайте еще один лист.
В меню Вставка выберите Лист ® Мастер компоновки листа.
7. В ответ на запрос имени листа:
• в поле Имя введите Мастер листа;
• нажмите клавишу Далее.
8. Выберите печатающее устройство:
• выберите в списке DWF6 ePlot.pc3;
• нажмите клавишу Далее.
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9. Выберите размер листа бумаги.
• выберите в списке ISO A1 (594.00×841.00 мм);
• нажмите клавишу Далее.
10. На следующей странице нажмите клавишу Далее, поскольку аль-
бомная ориентация уже выбрана.
11. Не помещайте на лист рамку с основной надписью:
• выберите Нет в списке блоков;
• нажмите клавишу Далее.
12. Выберите масштаб видового экрана:
• выберите из списка 1:120;
• нажмите клавишу Далее.
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13. Поместите видовой экран на лист:
• нажмите клавишу Положение;
• укажите левый верхний угол листа бумаги;
• укажите точку у правого нижнего угла листа;
• нажмите клавишу Готово.
14. Дважды щелкните внутри видового экрана.
15. Пододвиньте изображение так, как показано на рисунке ниже.
 
16. Сохраните и закройте файл.
Пример 2: набор параметров листа
В этом примере показано, как активизировать существующий набор 
параметров листа, затем создать новый набор, который можно назначить 
другим листам.
1.  Откройте Глава10_план подстанции2.dwg.
2. Загрузите Диспетчер параметров.
В контекстном меню вкладки Лист2 выберите Диспетчер параметров 
листов.
В области Сведения… диспетчера видно, что текущему листу не назна-
чено печатающее устройство, а формат листа равен 420×594 мм.
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3. Сделайте текущий набор параметров Набор.
• Для этого дважды щелкните по этому набору.
Этот набор становится текущим. В нем используется печатающее 
устройство DWF6 ePlot.pc3, а формат листа равен 297×210 мм. Новые пара-
метры отображаются на экране.
• Нажмите клавишу Закрыть.
 
4. Сделайте текущий лист Лист1.
5. В меню Файл выберите Диспетчер параметров листов.
6. Создайте новый набор параметров.
• Нажмите клавишу Создать.
• Введите имя набора параметров А4 (альбомная) — проверка печати.
• Нажмите ОК.
7. Задайте формат листа.
• Выберите в списке ISO A4 (210.00×297.00 мм).
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• Нажмите ОК.
8. Установите текущий набор параметров.
• Дважды щелкните по имени А4 (альбомная) — проверка печати.
• Нажмите клавишу Закрыть.
9. Выведите на экран границы чертежа, чтобы посмотреть, как геоме-
трия «ложится» на лист.
Примечание. Изначально лист создавался для печати плана на листе 
формата А1. План в этом масштабе не помещается на лист А4. Таким обра-
зом, необходимо изменить масштаб печати.
10. Зайдите в Диспетчер параметров листа.
В контекстном меню вкладка Лист1 выберите Диспетчер параметров 
листов.
11. Измените настройку параметров набора.
• Выберите набор А4 (книжная) — проверка печати.
• Нажмите клавишу Редактировать.
12. Изменить параметры печати.
• В списке Что печатать выберите Границы.
• В области Масштаб печати установите флаг Вписать.
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13. Нажмите клавишу Закрыть.
14. Сохраните и закройте файл.
Пример 3: видовые экраны
В этом примере показано, как изменить масштаб видового экрана, пе-
реместить последний, заморозить слои в текущем видовом экране, создать 
новый видовой экран.
1.  Откройте Глава10_план подстанции3.dwg.
2. Выведите на экран панель видовых экранов.
В контекстном меню какой-либо панели выберите Видовые экраны.
 
3. На листе Лист1 выберите красный прямоугольный видовой экран.
4. Установите масштаб видового экрана: в списке на панели Видовые 
экраны выберите 1:200.
 
План теперь отображается в меньшем масштабе: план подстанции ви-
ден полностью.
5. Выберите вкладку Лист2.
6. Переместите видовой экран.
• Введите команду ПЕРЕНЕСТИ.
• Выберите видовой экран с трансформатором.
• Переместите его к правому краю листа.
• Выберите видовой экран с планом подстанции.
• Расположите его по центру листа.
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7. Перейдите в пространство модели.
• Дважды щелкните внутри левого верхнего видового экрана.
Границы активного видового экрана выделяются утолщенной линией, 
внутри него появляется перекрестье курсора.
8. Заморозьте слои в текущем видовом экране.
• Откройте диспетчер свойств слоев.
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• Нажмите ОК.
Примечание. Обратите внимание, что провода больше не видны 
в этом видовом экране.
9. Вернитесь на лист.
• Для этого переместите курсор на серый фон.
• Дважды щелкните левой клавишей мыши.
10. Установите масштаб 1:10 на панели Видовые экраны.
 
11. Создайте новый видовой экран.
• На панели Видовые экраны выберите Один видовой экран .
• В ответ на запрос угловых точек создайте прямоугольный видовой 
экран, как показано на рисунке ниже.
 
• Переместите созданный видовой экран на слой ВЭ.
12. Сделайте активным новый видовой экран, дважды щелкнув внутри 
него.
13. Переместите изображение с помощью панорамирования так, чтобы 
отображался указанный фрагмент чертежа.
 
14. Вернитесь на лист, дважды щелкнув вне видового экрана.
15. Измените размеры видового экрана с помощью ручек (см. рисунок 
ниже).
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Самостоятельно откорректируйте местоположение объектов в видо-
вых экранах.
 
16. Красные границы видовых экранов находятся на слое ВЭ. Сделайте 
этот слой непечатаемым.
• Откройте диспетчер свойств слоев.
• Щелкните по пиктограмме принтера у слоя ВЭ.
Слой становится непечатаемым, следовательно, на бумаге границы ви-
довых экранов не будут видны.
17. Сохраните файл под названием Глава10_план подстанции4.dwg 
и закройте его.
Пример 4: печать чертежа
В этом примере показано, как выполнить предварительный просмотр 
печати, вывести данные в файл формата DWF и на системный принтер 
Windows.
1.  Откройте файл Глава10_план подстанции4.dwg.
2. Выполните предварительный просмотр печати Листа 1.
Введите команду ПРЕДВАР .
Обратите внимание, что прямоугольный видовой экран на предвари-
тельном просмотре не виден. Это происходит потому, что видовой экран 
расположен на непечатаемом слое.
3. В контекстном меню окна просмотра выберите Выход.
4. На стандартной панели выберите пиктограмму Печать .
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5. Выполните печать.
• В диалоговом окне Печать нажмите ОК.
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6. Перейдите на вкладку Модель.
7. Введите команду ПЕЧАТЬ.
8. Выберите печатающее устройство.
В списке Принтер/плоттер выберите DWF6–6 ePlot.pc3.
9. Определите печатаемую область.
• В списке Что печатать выберите Рамка.
• Выберите указанную область (см. рисунок ниже).
 
10. Поставьте галочки Центрировать и Вписать.
11. В поле ориентация чертежа установите Альбомная.
76
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ II
 
12. Нажмите ОК.
13. В диалоговом окне Поиск файла чертежа выберите рабочую папку, 
введите имя Портал.dwf и нажмите клавишу Сохранить.
14. Сохраните и закройте файл.
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Большинство организаций имеют стандарты и руководящие мате-риалы, гарантирующие, что чертежи оформлены одинаково и со-держат нужные элементы. Шаблон позволяет сохранить многие 
требования стандарта как настройки чертежа. Если для создания нового чер-
тежа используется шаблон, то это гарантирует совместимость с требовани-
ями стандарта.
Целью данной главы является изучение:
1) преимуществ шаблона;
2) процесс создания шаблона чертежа.
Шаблон позволяет сэкономить время на настройке каждого ново-
го чертежа, поскольку информация и настройки из шаблона переносятся 
в каждый новый чертеж, созданный на основе этого шаблона.
Может существовать несколько шаблонов, с которых начинается соз-
дание нового чертежа. Вместе с программой поставляется несколько ша-
блонов, которые можно использовать для создания новых чертежей. Одна-
ко можно создавать собственный набор шаблонов, учитывающий специфи-
ку организации и проекта.
Итак, шаблон — это стартовая площадка для создания нового чертежа. 
Чаще всего, чертеж должен следовать набору требований стандарта, тре-
бованиям текущего проекта. При сохранении шаблона можно сохранить 
определенный набор свойств и настроек — это позволяет исключить на-
стройку при создании нового чертежа.
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• Рамки и основные надписи;
• Блоки (условные обозначения, другие часто используемые объекты).
Текст и размеры встречаются практически в каждом чертеже. Если ис-
пользовать шаблон по умолчанию, то используется шрифт по умолчанию 
(обычно txt.shx); в размерах отображаются четыре знака после запятой. 
В своем шаблоне можно выбрать нужный шрифт, установить внешний вид 
размеров. Например, можно отобразить два знака после запятой в тексте 
размера и выбрать шрифт romanc.shx.
Создание шаблона
Перед тем как создать шаблон, нужно определить, где тот будет храниться.
Это можно сделать с помощью вкладки Файлы диалогового окна На-
стройка. По умолчанию папка с шаблонами расположена в Documents and 
Settings. Такое расположение удобно, если вы работаете самостоятельно, 
но в проектном коллективе папка шаблонов должна быть общедоступна.
Папка, установленная в диалоговом окне Настройка, появляется по умол-
чанию, когда выбирается формат Шаблон чертежа AutoCAD (*.dwt) в списке Тип 
файла диалоговых окон Сохранение чертежа, Выбор шаблона и Выберите файл.
Сохранить как
Командная строка: СОХРАНИТЬКАК 
Меню: Файл ® Сохранить как; выберите Шаблон чертежа AutoCAD 
(*.dwt) в списке Тип Файла.
Когда сохраняется шаблон, то появляется диалоговое окно Описание ша-
блона. Введите описание шаблона. Это описание появляется в диалоговом окне 
Создание нового чертежа. В списке Единицы измерения выберите Метриче-
ские, чтобы определить единицы, на которых будет базироваться новый чертеж.
 
Рис. 15. Диалоговое окно параметров шаблона 
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Глава 11. Создание шаблона
Пример к Главе 11: создание шаблона чертежа
В этом примере показано, как создать шаблон, содержащий нужные тек-
стовые и размерные стили, единицы измерения, слои, листы и форматку.
1.  Откройте файл Глава11_шаблон.dwg.
2. Измените настройку единиц.
• В меню Формат выберите Единицы.
• Настройте единицы, как показано на рисунке ниже.
 
• Нажмите ОК.
3. Изменить стиль Standard. Создайте новый текстовой стиль и сделай-
те его текущим.
• На панели Стили выберите Текстовые стили.
• В диалоговом окне Текстовые стили назначьте Standard шрифт Arial.
• Создайте новый текстовый стиль ТТ высотой 3.5, шрифт Tahoma.
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• Закройте диалоговое окно.
• На панели Стили установите текущим стиль Standard.
4. Измените размерный стиль.
• На панели Стили выберите Размерные стили.
• Измените стиль ISO-25 так, чтобы выносная линия не отступала 
от объекта.
• Для ориентации текста выберите переключатель Согласно ISO.
 
• Закройте диалоговые окна.
5. Создайте новые слои и назначьте им свойства.
• Откройте диспетчер свойств слоев.
• Создайте слои и назначьте свойства (см. рисунок ниже).
 
• Сделайте текущим слой Основные.
Примечание. Цвет можно назначить так, как вам удобно.
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6. Создайте новый набор параметров листа.
• Выберите вкладку Layout1.
• Сотрите единственный видовой экран.
• В контекстном меню вкладки Layout1 выберите Диспетчер параме-
тров листа.
• В диалоговом окне Набор Параметров… создайте новый набор с име-
нем А1-Печать.
 
• Назначьте принтер/плоттер DWF6 ePlot.pc3.
• Выберите формат листа ISO без полей A1 (841.00×594.00 мм).
• Установите масштаб 1:1.
• Нажмите ОК в диалоговом окне Параметры Листа.
• Дважды щелкните по новому набору для назначения его листу 
Layout1.
 
• Нажмите клавишу Закрыть.
7. Сделайте текущим слой Форматка.
8. Вставьте чертеж с форматкой в качестве блока.
• Введите команду ВСТАВИТЬ .
• Нажмите клавишу Обзор.
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• В рабочей папке выберите Рамка.dwg.
• Нажмите Открыть.
 
• В диалоговом окне Вставка блока нажмите ОК.
• Вставьте форматку в левый нижний угол листа, указав коорди-
наты 0,0.
9. Удалите ненужные листы.
В контекстном меню вкладки Layout2 выберите Удалить.
10. Выберите вкладку Модель для перехода в пространство модели.
11. Установите новое местоположение шаблонов.
• В меню Сервис выберите Настройка.
• Выберите вкладку Файлы.
• Выберите Параметры шаблонов ® Папка для шаблона чертежа.
• Дважды щелкните по текущей папке.
• Выберите рабочую папку курса.
• Нажмите ОК.
Примечание. В реальной ситуации папка шаблонов будет распола-
гаться в сети на сервере так, чтобы все пользователи имели к ней доступ.
12. Создайте новый файл шаблона.
• В меню Файл выберите Сохранить как.
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• В диалоговом окне Сохранение чертежа в списке Тип файла выбери-
те формат Шаблон чертежа AutoCAD (*.dwt).
Диалоговое окно автоматически переключается на папку шаблонов, 
установленную в диалоговом окне Настройка.
• Введите имя шаблона А1-шаблон.
• Нажмите клавишу Сохранить.
• В диалоговом окне Описание шаблона введите пояснение (см. рису-
нок ниже).
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• Нажмите ОК.
13. Создайте новый чертеж на основе шаблона А1-шаблон.dwt.
В меню Файл выберите Новый.
В зависимости от настроек системной переменной STARTUP появля-
ется либо диалоговое окно Создание нового чертежа, либо Выбор шаблона.
14. В диалоговом окне Выбор шаблона выберите новый шаблон и на-
жмите клавишу Открыть.
15. В диалоговом окне Создание нового чертежа выберите клавишу 
Выбор шаблона.
• Выберите шаблон из списка.
• Нажмите ОК.
16. Проверьте единицы, текстовый и размерный стили, слои, параме-
тры листа Layout1 и форматку.
17. Восстановите стандартное местоположение папки шаблонов.
• В меню Сервис выберите Настройка.
• Выберите вк ладку Файлы.
• Выберите Параметры шаблонов ® Папка для шаблона чертежа.
• Дважды щелкните по текущей папке.
• Выберите следующую папку C:/Documents and Settings/<user 
name>/Local Settings/Application Data/Autodesk/AutoCAD Electrical 
2009/R17.2/rus/Template.
• Нажмите ОК.
18. Сохраните и закройте все файлы.
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ГЛАВА 12. СТАНДАРТЫ
Для удобства чтения чертежей задаются стандарты, обеспечиваю-щие единство их оформления. Применение стандартов особен-но рекомендуется при совместной работе коллектива над одним 
проектом.
Целью данной главы является изучение:
1) принципа создания файла стандартов;
2) настройки стандартов для текущего чертежа;
3) проверки чертежей на соответствие стандартам;
4) формирования задания на пакетный нормоконтроль.
Создание файла стандартов
Задаваемые стандарты сохраняются в виде файла стандартов, описыва-
ющего свойства слоев, размерных стилей, типов линий и текстовых стилей. 
Стандарты сохраняются в файле с расширением *.dws.
Процесс создания файла стандартов по своей сути представляет со-
бой процесс создания чертежа. В новом чертеже создаются необходимые 
слои, размерные стили, типы линий и текстовые стили, которые должны 
храниться в файле стандартов (*.dws).
Настройка стандартов для чертежа
Для одного чертежа можно создать и назначить несколько файлов 
стандартов. В связи с этим во время проверки чертежа могут возникать кон-
фликты между параметрами в разных файлах стандартов. Например, пусть 
в одном файле стандартов для слоя PLAN задан желтый цвет, а в другом 
файле — красный. В таких случаях больший приоритет имеет первый файл 
стандартов, связанный с чертежом. При необходимости можно поменять 
порядок файлов стандартов для изменения приоритета параметров.
Настройка стандартов —  
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Рис. 16. Диалоговое окно настройки стандартов чертежа 
Диалоговое окно настройки стандартов имеет две вкладки:
• Стандарты. Данная вкладка содержит список файлов — стандар-
тов, подключенных к текущему чертежу. Нормоконтролер может удалить 
из списка некоторые файлы стандартов или назначить приоритет имею-
щимся файлам (перемещая наиболее приоритетный файл стандартов на-
верх списка).
• Надстройки. Когда требуется проверить чертежи на соответствие 
стандартам с использованием определенного подключаемого модуля, мож-
но указать этот подключаемый модуль при описании файла стандартов. На-
пример, если последние изменения, внесенные в чертеж, касались только 
текста, то для экономии времени можно ограничиться проверкой чертежа 
с помощью подключаемых модулей слоев и подключаемого модуля тексто-
вых стилей. По умолчанию для проверки чертежей на соответствие стан-
дартам используются все подключаемые модули. Данная вкладка содержит 
список, позволяющий управлять модулями, задействованными при про-
верке стандартов.
Проверка чертеже й на соответствие стандартам
Для выявления нарушений стандартов в текущем чертеже использует-
ся команда НОРМОКОНТРОЛЬ. Перечень нестандартных объектов и ва-





Рис. 17. Диалоговое окно Нормоконтроль 
Каждое обнаруженное нарушение можно исправить или оставить без 
изменений. Сведения о каждом обнаруженном, но не исправленном на-
рушении стандартов сохраняются в чертеже. Можно отключить вывод све-
дений о таких проигнорированных объектах при последующих проверках 
чертежа.
Если для текущего нарушения стандартов нет предпочтительного ва-
рианта исправления, то в списке Заменить на не будет отмеченных вариан-
тов, а кнопка Исправить будет недоступна. Если исправляется нарушение, 
которое в данный момент выведено в диалоговом окне Нормоконтроль, 
то это нарушение будет отображаться в нем,  пока не нажата кнопка Испра-
вить или Далее.
После того как весь чертеж проверен, отображается окно Проверка 
завершена. В этом окне выводится отчет обо всех нарушениях стандартов, 
обнаруженных в чертеже, а также подробная информация по нарушениям: 
исправленным автоматически, исправленным вручную, проигнорирован-
ным.
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Примечание. Если нестандартный слой содержит несколько наруше-
ний (например, такое нарушение, когда есть одно имя нестандартного слоя 
и другое имя для свойств нестандартного слоя), то отображается первое об-
наруженное нарушение. Последующие нарушения на нестандартном слое 
не оцениваются и, следовательно, не отображаются. Для проверки на на-
личие дополнительных нарушений команду необходимо выполнить снова.
Нормоконтроль —  
Меню: Сервис ® Стандарты оформления ® Проверить…
Командная строка: НОРМОКОНТРОЛЬ.
Панель: Стандарты оформления.
Примеры к Главе 12
Пример 1: создание файла стандартов
В этом примере настраиваются стандартные слои, типы линий, тек-
стовые и размерные стили. Этот рисунок сохраняется как файл стандартов 
(DWS).
1.  Откройте рисунок Глава12_новый.dwg.
Это пустой рисунок, в котором есть слои, типы линий, текстовые и раз-
мерные стили.
2. Вызовите Диспетчер свойств слоев.
 
3. Создайте два новых слоя:
Вспомогательные (непрерывный тип линии, фиолетовый); Текст 




4. Выберите слой Кабельные каналы и измените у него цвет на синий. 
Нажмите ОК и выйдите из диспетчера.
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Закройте предупреждение.
6. Настройте текстовый стиль. Появляется диалоговое окно Текстовые 
стили. Выберите стиль simplex.
7. Измените высоту текста на 2.5. Нажмите клавишу Применить, затем 
клавишу Закрыть.
 
8. Сохраните рисунок как файл стандартов: Файл ® Сохранить как.
9. В списке Тип файла выберите Стандарт оформления AutoCAD 
(*.dws).
В поле Имя файла введите Глава12_новый.dws.
10. Нажмите клавишу Сохранить.
11. Закройте рисунок.
Пример 2: настройка стандартов для текущего рисунка
В этом примере добавляются, удаляются и упорядочиваются файлы 
стандартов, подключенные к текущему рисунку.
1.  Откройте рисунок Глава12_план подстанции.dwg.
2. Щелкните правой клавишей мыши по любой панели и выберите 
Стандарты Оформления.
 
3. На панели Стандарты оформления выберите Настройка стандартов. 
Появляется диалоговое окно Настройка стандартов .
4. В диалоговом окне Настройка стандартов нажмите клавишу «+» (До-
бавить файл стандартов).
Появляется диалоговое окно Выбор файла стандартов.
5. Выберите файл Глава12_стандарты.dws и нажмите Открыть. Файл 




6. Подключите файл стандартов Глава12_новый.dws.
7. Выберите файл Глава12_новый.dws и нажмите клавишу Вверх. Файл 
перемещается в голову списка.
8. Нажмите клавишу Вниз. Файл перемещается вниз списка.
9. В диалоговом окне Настройка стандартов в области Файлы стандар-
тов, Подключенные… выберите Глава12_новый.dws и нажмите клавишу 
Отключить файл стандартов. Файл стандартов удаляется из списка.
10. Нажмите ОК и выйдите из диалогового окна Настройка стандартов.
11. Закройте рисунок.
Пример 3: проверка рисунка на соответствие стандартам
В этом примере используется функция Нормоконтроля для сравнения 
текущего рисунка и файлов стандарта.
1.  Откройте рисунок Глава12_план подстанции.dwg.
2. Щелкните правой клавишей мыши по любой панели и выберите 
Стандарты Оформления.
 
3. На панели Стандарты Оформления выберите Нормоконтроль.
Появляется диалоговое окно Нормоконтроль.
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4. В диалоговом окне Нормоконтроль нажмите клавишу Параметры.
Появляется диалоговое окно Параметры нормоконтроля.
5. В диалоговом окне Параметры нормоконтроля: снимите флаг Авто-
матически исправлять нестандартные свойства, установите флаг Показы-




6. В диалоговом окне Нормоконтроль нажмите клавишу Исправить 
и измените свойства слоя Кабельные каналы.
7. В диалоговом окне Нормоконтроль нажмите клавишу Исправить 
и измените свойства текстового стиля simplex.
 
8. В диалоговом окне Нормоконтроль появляется отчет о проделанной 
работе. Просмотрите отчет и нажмите ОК.
 
9. В д иалоговом окне Нормоконтроль нажмите клавишу Закрыть.
10. Закройте рисунок.
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ГЛАВА 13. ТРЕХМЕРНОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ
Трехмерные виды
Изменив положение текущей точки зрения, можно установить вид 
в плане текущей ПСК, предварительно сохраненной ПСК или МСК.
К примеру, вид сверху — это вид, полученный при взгляде из лю-
бой точки положительной полов ины оси Z в сторону точки начала ко-
ординат (0,0,0). Полученный таким образом вид ортогонален плоско-
сти XY.
Существ ует несколько стандартных ортогональных и изометрических 








Изометрические виды позволяют рассматривать следующие проек-
ции:
Изометрические виды:
• ЮЗ (юго-западная) ;
• ЮВ (юго-восточная) ;
• СВ (севе ро-восточная) ;
• СЗ (северо-западная) .
3D-вид
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Использование инструменто в 3D-навигации
Инструменты 3D-навигации позволяют просматривать объекты в чер-
тежах под различными углами, с различных высот и с различных расстоя-
ний.
Указанные ниже 3D-инструменты используются для движения по кру-
гу, разворота, корректировки расстояний, зуммирования и панорамирова-
ния на 3D-виде.
• 3D-орбита
Перемещение вокруг цели. Цель на изображении остается неподвиж-
ной, тогда как камера (точка зрения) перемещается. Точкой цели считается 
не центр совокупности рассматриваемых объектов, а центр видового экра-
на.
•  Ограниченная орбита
Ограниченная 3D-орбита в плоскости XY или вокруг оси Z 
(3DОРБИТА).
Панель: 3D навигация.
Меню: Вид ® Орбита ® Зависимая орбита.
Мышь: нажать клавишу SHIFT и щелкнуть колесиком мыши, чтобы 
временно включить режим 3D-орбита.
Контекстное меню: при работе любой команды 3D-навигации нажать 
правую кнопку мыши в области рисования и выбрать Другие навигацион-
ные режимы ® Ограниченная орбита.
Командная строка: 3dорбита.
•  Свободная орбита
Движение по кругу в любом направлении без привязки к плоскости. 
Точка зрения не ограничена плоскостью XY или осью Z (3DСОРБИТА).
Панель:3D навигация.
Меню: Вид ® Орбита ® Свободная орбита.
Мышь: нажать клавиши SHIFT+CTRL и прокрутить колесико мыши, 
чтобы временно включить режим 3DСОРБИТА.
Контекстное меню: при работе любой команды 3D-навигации нажать 
правую кнопку мыши в области рисования и выбрать Другие навигацион-
ные режимы ® Свободная орбита.
Командная строка: 3dсорбита.
•  Непрерывная орбита
Непрерывное движение по кругу. Нажмите кнопку мыши и перета-
щите в направлении требуемого непрерывного движения, затем отпусти-
те кнопку мыши. Движение по кругу продолжится в этом направлении 
(3DПОРБИТА).
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Панель: 3D навигация.
Меню: Вид ® Орбита ® Непрерывная орбита.
Контекстное меню: при работе любой команды 3D-навигации нажать 
правую кнопку мыши в области рисования и выбрать Другие навигацион-
ные режимы ® Непрерывная орбита.
Командная строка: 3dпорбита.
•  Зуммирование
Имитация приближения камеры к объекту или отдаления от объекта. При 
приближении объектов их видимые размеры увеличиваются (3DПОКАЗАТЬ).
Панель: 3D-навигация.
Меню: Вид ® Зуммирование.
Мышь: Колесо мыши.
Контекстное меню: при работе любой команды 3D-навигации нажать 
правую кнопку мыши в области рисования и выбрать Другие навигацион-
ные режимы ® Зу ммирование.
Командная строка: 3dпоказать.
•  Панорамирование
Установка режима интерактивного 3D-просмотра с возможностью пе-
ретаскивания вида по горизонтали и по вертикали (3DПАН).
Панель: 3D-навигация.
Меню: Вид ® Панорамирование.
Контекстное меню: при работе любой команды 3D-навигации нажать 
правую кнопку мыши в области рисования  и выбрать Другие навигацион-
ные режимы ® Панорамирование.
Командная строка: 3dпан 
Системы координат
Существует две системы координат: неподвижная мировая система ко-
ординат (МСК) и подвижная пользовательская система координат (ПСК). 
По умолчанию в новом чертеже две эти системы совпадают.
ПСК — 
Панель: ПСК.
Меню: Сервис ® Новая ПСК 
Командная строка: ПСК.
Опции команды:
• Задать начало ПСК: задание новой ПСК по одной, двум или трем точкам.
•  Грань: совмещение ПСК с выбранной гранью 3D-тела. Для вы-
бора грани необходимо нажать левую кнопку мыши внутри ее контура или 
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на одной из кромок. Выбранная грань подсвечивается, а ось X ПСК совме-
щается с ближайшей кромкой первой обнаруженной грани.
•  Именованные: сохранение и восстановление наиболее часто ис-
пользуемых ориентаций ПСК по имени.
•  Объект: задание новой ПСК на основе выбранного 3D-объекта. 
Направление выдавливания выбранного объекта определяет положитель-
ное направление оси Z новой ПСК.
•  Предыдущая : восстановление предыдущей ПСК.
•  Вид: задание новой системы координат таким образом, что пло-
скость XY располагается перпендикулярно направлению взгляда, т. е. па-
раллельно плоскости видового экрана. Положение начала координат не из-
меняется.
•  Мир: Совмещение текущей ПСК с мировой системой координат 
(МСК). МСК является базовой системой координат, относительно которой 
задаются все ПСК, и не может быть переопределена.
•  Х, Y, Z: поворот текущей ПСК вокруг указанной оси.
•  Ось Z: задание ПСК по положительной полуоси Z.
Ввод коо рдинат
При создании объектов в 3D-пространстве для указания точек исполь-
зуются декартовы, цилиндрические или сферические координаты.
Декартовы
3D-декартовы координаты указывают на точное расположение с помо-
щью трех координат: X, Y и Z.
Трехмерные декартовы координаты (X, Y, Z) задаются аналогично дву-
мерным (X, Y) координатам. К двум составляющим по осям X и Y добавляется 
третья по оси Z. Таким образом, 3D-координаты вводятся в формате X, Y, Z.
 
Рис. 18. Геометрическая интерпретация декартовых координат 
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Цилиндрические
Задание цилиндрических координат аналогично заданию полярных 
к оординат для 2D-пространства. Дополнительно добавляется значение рас-
стояния от указанной полярной координаты до требуемой точки простран-
ства перпендикулярно плоскости XY. Цилиндрические координаты опре-
деляют расстояние от начала координат ПСК до проекции точки на пло-
скость XY, угол относительно оси X и расстояние от точки до плоскости XY 
по оси Z. Для задания точки в абсолютных цилиндрических координатах 
применяется следующий синтаксис: X < [угол к оси X], Z.
 
Рис. 19. Геометрическая интерпретация цилиндрических координат 
Сферические
Ввод сферических координат в 3D-пространстве подобен вводу поляр-
ных координат в двумерном. Положение точки определяется ее расстояни-
ем от начала координат текущей ПСК, углом к оси X в плоскости XY и углом 
к плоскости XY.
X < [угол к оси X] < [угол к плоскости XY]. 
 
Рис. 20. Геометрическая интерпретация сферических координат 
99
Глава 13. Трехмерное моделирование
Создание 3D-тел и поверхностей
Создание 3D-примитивов
• Ящик — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Ящик.
Командная строка: ЯЩИК.
• Клин — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Клин. 
Командная строка: КЛИН. 
• Конус — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисов ание ® Моделирование ® Конус.
Командная строка: КОНУС.
• Цилиндр — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Цилиндр.
Командная строка: ЦИЛИНДР.
• Шар — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Шар.
Командная строка: ШАР.
• Пирамида — 
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Пирамида.
Командная строка: ПИРАМИДА.
• Тор — 
Панель: Моделирован ие.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Тор.
Командная строка: ТОР.
Создание 3D-тел на основе существующих объектов
Создавать 3D-тела и поверхности на основе существующих объектов 
можно с помощью любого из следующих методов:
• выдавливание объектов;
• сдвиг объектов вдоль траектории;
• вращение объектов вокруг оси;
• использование булевых операций;
• разрезание тела.
Выдавливание
Тела и поверхности можно получать посредством выдавливания вы-
бранных объектов. Для построения тела или поверхности на основе контура 
пересечения объекта служит команда ВЫДАВИТЬ.
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Выдавить —  
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование>Моделирование ® Выдавить.
Командная строка: ВЫДАВИТЬ.
Примечание. При выдавливани и замкнутого объекта получается 
3D-тело. При выдавливании незамкнутого объекта получается поверхность.
Выдавливание применяется к следующим объектам: Отрезки, Дуги, 
Эллиптические дуги, Двумерные полилинии, 2D-сплайны, Круги, Эллип-
сы, 2D-фигуры, Области, Плоские 3D-грани, Плоские поверхности, Пло-
ские грани на телах.
Сдвиг объекта вдоль траектории 
Команда СДВИГ используется для создания нового тела или поверх-
ности посредством сдвига разомкнутой или замкнутой плоской кривой 
(профиля) вдоль разомкнутой или замкнутой 2D- или 3D-траектории.
Сдвиг —  
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Сдвиг.
Командная строка: СДВИГ.
Создание тел по сечениям 
С помощью команды ПОСЕЧЕНИЯМ можно создавать новые тела 
или поверхности, задавая ряд поперечных сечен ий. Поперечные сечения 
определяют контур (форму) результирующего тела или поверхности.
По сечениям —  
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® По сечениям.
Командная строка: ПОСЕЧЕНИЯМ.
Вращение
3D-тела можно создавать пут ем вращения замкнутых объектов, а по-
верхности — вращением разомкнутых объектов. Вращение объектов может 
быть выполнено на угол в 360 градусов или на любой другой заданный угол.
Вращать —  
Панель: Моделирование.
Меню: Рисование ® Моделирование ® Вращать.
Командная строка: ВРАЩАТЬ.
Создание составных тел
Составные тела создаются из двух и более индивидуальных тел с ис-
пользованием любой из следующих команд: ОБЪЕДИНЕНИЕ, ВЫЧИТА-
НИЕ и ПЕРЕСЕЧЕНИЕ.
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• Объединение. С помощью команды ОБЪЕДИНЕНИЕ можно полу-
чить сложный объект, занимающий суммарный объем всех его составляю-
щих.
Объединение —  
Панель: Моделирование.
Меню: Редактирование ® Редактирование тела ® Объединение.
Командная строка: ОБЪЕДИНЕНИЕ.
• Вычитание. С помощью команды ВЫЧИТАНИЕ из набора тел 
удаляются те части объема, которые принадлежат другому набору тел. 
Например, команду ВЫЧИТАНИЕ можно использовать для получе-




Меню: Редактирование ® Редактирование тела ® Вычитание.
Командная строка: ВЫЧИТАНИЕ.
• Пересечение. С помощью команды ПЕРЕСЕЧЕНИЕ можно постро-
ить сложное тело, занимающее объем, являющийся общим для нескольк их 
пересекающихся тел. Выполнение команды ПЕРЕСЕЧЕНИЕ приводит 
к удалению непересекающихся частей и построению сложного тела, состо-
ящего из общего объема.
Пересечение — 
Панель: Моделирование.
Меню: Редактирование ® Редактирование тела ® Пересечение.
Командная строка: ПЕРЕСЕЧЕНИЕ.
Создание тел путем разрезания
Новые тела могут быть получены разрезанием существующих тел. Су-
ществует ряд способов определения режущей плоскости, включая задание 
точек или выбор поверхности или плоского объекта.
Применяя команду РАЗРЕЗ для разрезания тела, можно сохранить 
одну или обе половины разрезанного тела. Разрезанные тела не несут в себе 
информации об исходных формах, из которых они получены. Разрезанные 
тела наследуют свойства слоя и цвета исходных тел.
По умолчанию используется метод разрезания, при котором зада-
ются две точки, определяющие режущую плоскость, перпендикуляр-
ную к текущей ПСК, после чего выбирается сохраняемая сторона. Ре-
жущую плоскость можно определить также, задав три точки, используя 
поверхность, другой объект, текущий вид, ось Z или плоскость XY, YZ 
или ZX.
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Разрез —  
Меню: Редактирование ® 3D-операции ® Разрез.
Командная строка: РАЗРЕЗ.
Редактирование объектов: 3D-перенос, 
3D-поворот, 3D-зеркало
При моделировании трехмерных объектов можно пользоваться всеми 
командами редактирования, ранее описанными для двумерного черчения. 
Тем не менее существует ряд функций, специализированных для трехмер-
ного моделирования, в частности: 3D-перенос, 3D-поворот, 3D-зеркало. 
К примеру, команда 3D-перенос отображает инструмент ручки переме-
щения в 3D-виде (рис. 21) и перемещает объекты на указанное расстояние 
в заданном направлении, при этом позволяя блокировать перемещения 
по другим осям/плоскостям.
 
Рис. 21. Ручки при выполнении команды Переместить 
3D-перенос —  
Панель: Моделирование.
Меню: Редактирование ® 3D-операции ® 3D-перенести.
Командная строка: 3dперенести.
3D-поворот —  
Панель: Моделирование.
Меню: Редактирование ® 3D-операции ® 3D-поворот.
Командная строка: 3dповернуть.
3D-зеркало —  
Панель: Моделирование.
Меню: Редактирование ® 3D-операции ® 3D-зеркало.
Командная строка: 3dзеркало.
Примечание. Если пользователь работает в видовом экране с набо-
ром 2D Каркас в качестве визуального стиля, команды 3DПЕРЕНЕСТИ, 
3DПОВЕРНУТЬ переключают визуальный стиль в 3D Каркас на время вы-
полнения команды.
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Примеры к главе 13
Пример 1: Создание тела из параллелепипедов
Цель примера: познакомить с операциями построения трехмерных тел 
и объединения их в одно тело.
1. Начните новый рисунок.
2. Постройте параллелепипед от точки 0,0,0 до точки 4,4,2. Установите 
вид — ЮВ изометрия.
 
3. Постройте второй параллелепипед от точки 0,4,0 до точки 4,1,6 (это 
относительные координаты).
 
4. Перенесите систему координат в точку 0,5,6 командой ПСК НАЧА-
ЛО или укажите левый верхний угол ящика. Задайте положение осей Х и Y, 
как на рисунке.
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5. Постройте куб из точки 1,0,0 размером 2×2×2. Используйте опцию 
Куб в команде ЯЩИК.
 
6. Объедините все три тела в одно.
 
7. Сохраните и закройте чертеж.
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Пример 2: Создание стола
В этом примере создается модель стола из параллелепипедов.
1. Создайте новый чертеж.
2. Установите лимиты 3000,3000.
 
3. В команде Единицы установите Точность — 0.
 
4. Разделите экран на два вертикальных видовых экрана.
Зайдите в меню Вид ® Видовые экраны ® 2 ВЭкрана.
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5. Создайте слой Стол красного цвета и установите его текущим.
 
6. Выберите вид ЮВ Изометрия в правом видовом экране.
7. Сохраните чертеж под именем Стол.
8. Нарисуйте ножку стола командой Ящик. Первую точку выберите 
на экране произвольно, для второй точки введите 50,50,700.
 
9. Скопируйте ножку на расстоянии 1850 по оси Х, 850 по Y 
и @1850,850 для четвертой ножки.
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10. Оставайтесь в правом видовом экране для создания крышки стола.
11. Выберите команду Ящик.
• Из контекстного меню Переопределения объектной привязки выбе-
рите привязку Смещение.
• В качестве базовой точки выберите верхний угол ножки стола.
 
• Введите @–50,50, 
• Для задания второго угла ящика введите @2000, —1000,35.
 
12. Сохраните и закройте рисунок.
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Пример 3: Создание и динамическая визуализация трехмерной модели
Цель примера — продемонстрировать:
• методы построения тел в пространстве в виде параллелепипедов 
и цилиндров;
• команды создания сложных тел из простейших объектов;
• режим динамической визуализации моделей 3М орбита;
• различные способы раскрашивания моделей.
1. Создайте новый чертеж, используя простейший шаблон acadiso, ме-
трические единицы.
2. Выберите команду Ящик на панели Моделирование.
3. На запросы в командной строке введите последовательно:
• координаты вершины параллелепипеда — 0,0,0.
• координаты противоположной вершины параллелепипеда — 
60,40,40.
4. Выберите стандартный вид — ЮВ изометрия.
 
5. Для дальнейших построений нарисуйте диагональ на верхней грани 
параллелепипеда.
 
6. Внутри параллелепипеда постройте еще один параллелепипед отно-
сительно центра объема:
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• Для построения параллелепипеда по его центру в команде Ящик 
из контекстного меню выберите Центр.
• Используя привязку Середина, укажите середину диагонали, отсту-
пите вниз и введите 20 — это будет центр нового ящика.
 
• Введите относительные координаты второго угла параллелепипеда: 
@–20,10,20.
 
7. Удалите вспомогательную диагональ.
8. Создайте внутреннюю полость, вычтя внутренний параллелепипед 
из наружного. На панели Моделирование выберите Вычитание .
• Выберите внешнее тело, нажмите Enter.
• Выберите внутреннее тело.
9. Для просмотра результата построения на панели Визуальные стили 
выберите Концептуальный стиль раскрашивания .
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Вернитесь к каркасной модели 2D-каркас .
10. Командой ОТРЕЗОК нарисуйте диагональ на боковой грани.
11. В строке состояния включите режим Динамическая ПСК.
12. Командой ЦИЛИНДР постройте тело от середины отрезка. Ради-
ус — основания 10, высота — 50.
 
13. Сотрите отрезок.
14. Выполните вычитание цилиндра из параллелепипеда.
15. Отключите режим Динамической ПСК.
16. Создайте тело командой ЯЩИК.
• Угол нового ящика привязкой Конточка присоедините к правому 
нижнему углу внешнего параллелепипеда.
• Для второго угла введите относительные координаты 15,15.
• Задайте высоту 20.
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17. Объедините тела в единую модель тела. На ПУ выберите команду 
Объединение , выберите оба тела, нажмите Enter.
18. Измените визуальный стиль на реалистичный. Объект станет чер-
ным на белом фоне. В диспетчере свойств слоев измените цвет текущего 
слоя на 51. Модель изменяет цвет по цвету слоя.
 
19. Посмотрите модель в режимах Орбита, Непрерывная орбита. Вос-
становите вид ЮВ Изометрия.
20. В команде Ограниченная орбита в Контекстном меню выбери-
те Средства визуализации ® Компас и Средства визуализации ® Сетка. 
Вращайте модель. Восстановите вид ЮВ Изометрия из Контекстного 
меню.
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21. Из контекстного меню выберите Проекция, а затем Перспектив-
ная. Вращайте модель в Перспективной проекции.
 
22. Верните Параллельную проекцию и Изометрический вид. Выйдите 
из режима орбита.
23. Сохраните файл и закройте.
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Пример 4: Создание модели из цилиндров
Цели примера:
• познакомить с методом построения трехмерных тел;
• продемонтрировать команды редактирования тел.
1. Создайте новый файл по простейшему шаблону.
2. Нарисуйте первый цилиндр с центром (0,0,0), радиусом 20 и высо-
той 10.
3. Выберите вид ЮВ Изометрия.
 
4. Нарисуйте второй цилиндр с центром (0,0,0), радиусом 7 и высотой 50.
5. Объедините эти цилиндры.
 
6. Нарисуйте третий цилиндр с центром (0,0,0), радиусом 5, высотой 50.
7. Вычтите третий цилиндр из предыдущего тела.
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8. Нарисуйте четвертый цилиндр. Центр (15,0,0), радиус 2, высота 10.
9. Командой Массив круговой создайте 4 цилиндра.
10. Вычтите 4 отверстия из тела.
 
11. Поверните ПСК на 90 градусов вокруг оси Х командой Сервис ® 
Новая ПСК ® Х. На запрос введите 90.
12. Нарисуйте цилиндр с центром (0,40,0), радиус — 2, высота — 10.
13. Вычтите новый цилиндр из тела.
14. Для более удобного просмотра тел настройте число образующих 
в поверхностях — 8 (Сервис ® Настройка, на вкладке Экран).
Выполните Вид ® Регенерировать.
 
15. Для проверки построений скопируйте модель.
16. Выполните разрез: выберите меню Редактировать ® 3D Операции 
® Разрез.
17. Выберите тело, из контекстного меню выберите YZ (разрез плоско-
стью YZ), укажите точку с левой стороны, чтобы оставить на экране левую 
часть тела.
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18. Сохраните и закройте файл.
Пример 5: создание изделия Гайка
Цель примера — познакомить с методом построения трехмерных тел.
1. Создайте новый рисунок.
2. Постройте шестигранник, вписанный в окружность радиусом 75. 
Выберите из меню Рисование команду Многоугольник.
• Введите число сторон — 6.
• Задайте координаты центра — (0,0).
• Задайте опцию Вписанный.
• Задайте радиус 75.
 
3. Перенесите шестигранник в центр экрана.
4. Постройте шестигранную призму. На панели Моделирование выбе-
рите команду Выдавить .
• Укажите шестигранник как профиль для выдавливания.
• Задайте высоту 75.
5. Выберите вид ЮВ изометрия.
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6. Постройте конус. На панели Моделирование выберите команду Конус.
• Задайте центр конуса (0,0).
• Радиус — 125.
• Высота — 125.
 
7. Постройте цилиндр. На панели Моделирование выберите команду 
Цилиндр.
• Задайте центр основания (0,0).
• Радиус — 32.
• Высота — 85.
 
8. Пересеките призму и конус. На панели Моделирование выберите 
команду Пересечение . Укажите призму и конус.
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9. Сформируйте отверстие. На панели Моделирование выберите ко-
манду Вычитание .
• Укажите призму с фаской, ENTER.
• Укажите цилиндр.
 
10. Гайка построена. Сохраните и закройте файл.
Пример 6: создание тел командой ВЫДАВИТЬ
Цель примера: познакомить с вариантами построений тел командой 
ВЫДАВИТЬ.
1.  Откройте файл Выдавить.dwg.
2. Выберите команду Выдавить на панели Моделирование.
• В ответ на запрос объектов для выдавливания выберите всю геоме-
трию в чертеже.
• Высоту выдавливания укажите равной 2.
3. Вычтите цилиндры из большой модели.
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4. Создайте новый чертеж.
5. Нарисуйте квадрат 250×250.
6. Постройте пирамиду высотой 146 и углом выдавливания Atan 
(125/146).
• Выберите команду Выдавить.
• Укажите ранее построенный квадрат.
• Из контекстного меню выберите опцию Угол сужения.
• Загрузите калькулятор (иконка на панели Стандартная), вычислите 
Atan (125/146), нажмите Применить и ENTER для ввода угла.
 
• Введите высоту выдавливания 146.
 
7. Постройте другие варианты пирамид.
8. Закройте файл без сохранения.
Пример 8: Создание моделей из сечений
В этом примере строятся прокатные профили уголка, швеллера и дву-
тавра из 2D-профилей (сечений).
1.  Откройте файл Сечения.dwg.
2. Выберите команду Выдавить .
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• Выберите обозначение швеллера, ENTER.
• Введите высоту 2100.
 
3. Выберите команду Сдвиг .
• Выберите профиль уголка.
• Укажите угловую траекторию.
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4. Выберите команду Выдавить .
• Выберите обозначение двутавра.
• В контекстном меню команды выберите Траектория.
• В качестве траектории укажите прямолинейный сегмент линии.
 
5. Поверните двутавр вокруг оси Х на 90 градусов.
• Выберите Редактировать ® 3D-операции ® 3D-поворот.
• На запрос объектов укажите двутавр и нажмите Enter.
• На запрос базовой точки укажите центр нижнего основания.
 
• Для поворота вокруг оси Х выберите красную ручку. Она подсветит-
ся золотым цветом.
 
• Следуя дальнейшим инструкциям, выполните поворот объектов 
на 90 градусов.
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6. Повторите команду Выдавить .
• Выберите обозначение двутавра.
• В контекстном меню команды выберите Траектория.
• В качестве траектории укажите прямолинейный сегмент линии.
7. Включите стиль отображения Концептуальный.
 
8. Сохраните и закройте рисунок.
Пример 9: создание изолятора командой вращения
В этом примере создается модель из полилинии.
1.  Откройте чертеж Изолятор.dwg.
2. Командой Редактирование полилинии соедините все объекты в одну 
ЗАМКНУТУЮ полилинию.
 
3. Выберите команду Вращать .
• Выберите полилинию, ENTER.
122
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ II
• Задайте ось вращения (горизонтальная линия).
• Задайте угол вращения — 360 градусов.
 
4. Выберите визуальный стиль — Концептуальный и вид ЮВ Изоме-
трия.
 
5. Вертикально разверните полученный трехмерный объект.
6. Выберите команду 3D-поворот .
7. Задайте базовую точку — центр нижнего основания. Появились 
оси XYZ.
8. Выберите ось вращения — ось Х.
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9. Введите угол 90.
10. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 10: создание пружины командой Сдвиг
В этом примере строится пружина при помощи команды СДВИГ.
1.  Откройте файл Пружина.dwg.
2. Установите текущим слой Spring.
3. Скройте слой Retainer.
4. Нарисуйте круг радиусом 4, центр круга — нижняя точка пружины.
5. Выберите команду СДВИГ.
• Выберите круг, ENTER.
• Задайте траекторию построения.
 
6. Включите слой Retainer.
 
7. Сохраните и закройте рисунок.
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Пример 11: создание тел с использованием команды ВЫТЯГИВАНИЕ
В этом примере описываются работа с командой ВЫТЯГИВАНИЕ 
и применение альтернативных клавиш.
1.  Откройте файл Вытягивание.dwg.
2. Выберите команду ВЫТЯГИВАНИЕ.
• Укажите точку внутри прямоугольника.




3. Разморозьте слой Отверстия.
4. Выберите команду ВЫТЯГИВАНИЕ.
• Нажмите и удерживайте CTRL+ALT.
• Укажите точку внутри прямоугольника.
• Переместите курсор вниз и щелкните левой кнопкой.
5. Повторите шаг 4 для второго прямоугольника.
Построение верха изделия
6. Разморозьте слой Часть 2.
7. Выберите команду ВЫТЯГИВАНИЕ.
• Нажмите и удерживайте CTRL+ALT.
• Укажите точку внутри прямоугольника.
• Переместите курсор вверх.
• Введите 65.
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Изменение положения граней
8. Для выбора верхнего левого ребра нажмите CTRL и дважды щелкни-
те по ребру.




9. Повторите действия пункта 8 для правого ребра.
 
10. Сохраните и закройте рисунок.
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Пример 12: использование динамической ПСК при построении тел
1.  Откройте файл Дин_ПСК.dwg.
2. В строке состояния проверьте состояние кнопки Разрешить/Запре-
тить динамическую ПСК — она должна быть включена.
3. Выберите команду ЯЩИК .
• Наведите курсор на грань — ПСК проецируется по грани, задайте 
две точки для построения прямоугольного основания и задайте высоту –20 
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5. Нарисуйте круг на передней грани. Выберите команду круг.
• Переведите курсор на грань.
• Задайте центр.
• Введите радиус 5.
6. Выберите команду ВЫДАВИТЬ.
• Выберите окружность.
• Для задания высоты укажите точку за деталью.
 
7. Выполните вычитание.
8. Сохраните и закройте рисунок.
Пример 13: изменение тела, команда Выдавить грань
Цель примера — показать команды редактирования тела.
1. Создайте новый рисунок.
2. Нарисуйте Ящик из точки 0,0,0 до точки 50,40,20.
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3. На панели Редактирование тела выберите команду Выдавить грань.
• Укажите боковую правую грань.
 
• Задайте расстояние 10.
4. На панели Редактирование тела выберите команду Повернуть грань.
• Выберите правую грань.
• Укажите первую точку на оси (1).
• Укажите вторую точку на оси (2).
 
• Задайте угол 30 градусов.
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5. Выполните команду Выдавить грань.
• Укажите правую грань модели.
• Задайте расстояние 20.
 
6. Закройте рисунок без сохранения.
Пример 14: изменение тела, команды Клеймить, Выдавить грань, 
копирование граней и ребер
Цель примера — показать команды редактирования тела.
Примечание. Команда КЛЕЙМИТЬ делит поверхность на две. Заго-
товка для команды может быть нарисована командами ОТРЕЗОК, ДУГА, 
СПЛАЙН или ПОЛИЛИНИЯ.
1.  Откройте файл Клеймить.dwg.
 
2. Нанесите командой КЛЕЙМИТЬ сплайн на верхнюю грань. В меню 
Редактировать ® Редактирование тела выберите команду Клеймить.
• Выберите тело.
• Выберите сплайн.
• В контекстном меню выберите Да (удалять исходный объект).
130
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ II
 
3. Измените положение малой поверхности. На панели Редактирова-
ние тела выберите команду Выдавить грани.
• Выберите грань меньшего размера.
• Задайте величину выдавливания –2 (знак минус обозначает направ-
ление внутрь тела, положительное число — наружу).
• Завершите команду.
4. Установите вид СВ Изометрия.
 
5. В меню Редактировать® Редактирование тела выберите команду 
Перенести грань.
• Выберите грань (верхнее и нижнее ребра грани созданы сплайном), 
ENTER.
• Задайте базовую точку (верхний левый угол грани).
• Задайте направление против оси Y.
• Задайте перемещение 1.
Грань сместилась внутрь тела.
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6. На панели Редактирование тела выберите команду Копировать 
грани.
• Выберите грань.
• Укажите базовую точку.
• Укажите новое положение грани.
 
7. На панели Редактирование тела выберите команду Копировать ребра.
• Выберите ребра (см. рисунок ниже).
 
• Задайте базовую точку.
• Задайте новое положение ребер.
 
8. Сохраните и закройте рисунок.
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Пример 15: команда Оболочка, редактирование граней
Цель примера — показать команды редактирования тела.
1. Создайте новый файл.
2. Нарисуйте прямоугольник 200×150.
 
3. Выдавите прямоугольник с углом выдавливания –3 градуса. Высоту 
выдавливания задайте равной 100.
 
4. Постройте оболочку с толщиной стен 5 мм и открытым верхом.
• Выберите Редактировать ® Редактирование тела ® Оболочка.
• На запрос объекта выберите выдавленный прямоугольник.
• На запрос граней для исключения укажите верхнюю грань.
• На запрос толщины оболочки введите 5.
• Включите стиль отображения — Концептуальный.
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5. Смените цвет внутренней грани на желтый.
• Выберите Редактировать ® Редактирование тела ® Изменить цвет 
граней.
• Выберите грань, как показано на рисунке ниже.
 
6. Изменим положение внутренней грани командой Свести грани 
на конус.
• Выберите команду на панели Редактирование тел.
• Укажите грань.
• Задайте базовую точку — левая верхняя точка грани (Т1).
• Задайте вторую точку конуса — левая нижняя точка грани (Т2).
 
• Задайте угол –12 градусов.
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7. Закройте рисунок без сохранения.
Пример 16: создание нового тела командами редактирования тела
Цель примера — познакомить с методами построения и редактирова-
ния трехмерных тел.
1.  Откройте файл Разрез.dwg.
2. Рассмотрим получение разреза. В меню Редактировать ® 
3D-операции выберите команду Разрез.
• Выберите тело.
• Из контекстного меню выберите YZ (Разрез плоскостью YZ).
• Укажите точку для плоскости с привязкой Квадрант.
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• На запрос Укажите точку с нужной стороны нажмите ENTER (оста-
вить на экране обе половинки тела).
3. Перенесите правую половинку тела вдоль оси Х на 25 мм.
 
4. На панели Редактирование тела выберите команду Выдавить грани.
• Выберите грани на левой части детали.
• Задайте глубину выдавливания 25.
• Завершите команду.
 
5. Объедините два тела в одно.
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6. Сохраните рисунок и закройте файл.
Пример 17: создание и редактирование тел, использование видовых 
экранов и различных ПСК
Цель примера — познакомить с методами построения и редактирова-
ния трехмерных тел.
1. Создайте новый рисунок, используя простейший шаблон, метриче-
ский единицы.
2. Командой Ящик постройте тело из точки 10,10,0, размер ящика — 
76,76,38.
3. Выберите вид ЮВ Изометрия.
 
4. В меню Вид выберите Видовые экраны, 3 Видовых экрана.
5. Выберите верхний левый видовой экран и задайте для него ПСК 
Справа, на панели ПСК2.
6. Выберите левый нижний видовой экран и задайте для него ПСК 
Сверху.
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Примечание. Обратите внимание, как на различных видовых экранах 
поменялись направления осей системы координат.
7. Сделайте текущим левый верхний видовой экран. Постройте ци-
линдр с отступом от левого нижнего угла грани.
8. Выберите команду Цилиндр, нажмите Shift / правая кнопка мыши 
и из контекстного меню выберите привязку Смещение, затем на подсказку 
Базовая точка выберите Конточку левого нижнего угла грани, на подсказку 
Смещение задайте @52,14. Задайте радиус цилиндра 11 и высоту 10.
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9. Сделайте текущим левый нижний видовой экран. Нарисуйте ци-
линдр в центре верхней грани, используя объектное отслеживание. Радиус 
цилиндра — 27, высота — 38.
 
10. На панели Моделирование выберите команду Объединение и объ-
едините три тела в одно.
11. Создание оболочки: в меню Редактирование тела выберите команду 
Оболочка.
• Укажите тело.
• Исключите нижнюю грань ящика, верхнюю грань большого цилин-
дра и переднюю грань малого цилиндра.
• Толщина стенок оболочки равна 10.
• Выйдите из команды.
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12. Посмотрите модель, используя команду Ограниченная орбита. 
Установите ЮВ изометрия.
13. Сделайте текущим левый нижний видовой экран. Увеличьте малый 
цилиндр.
14. На панели Редактирование тел выберите команду Изменить цвет 
граней.
• Выберите отверстие.
• Выберите синий цвет.
• Выберите опцию Сместить.
• Укажите отверстие.
• Задайте величину смещения — 6.
• Выйдите из команды.
 
15. Сдвинуть малый цилиндр на 2 единицы по оси Y.
• Выберите на панели Редактирование тел команду Перенести грани.
• Укажите цилиндр и отверстие.
• В качестве базовой точки укажите центр отверстия.
• Введите смещение 0,2.
• Выйдите из команды.
16. Добавление цековки. Увеличьте большой цилиндр в левом нижнем 
видовом экране.
17. На панели Моделирование выберите команду Цилиндр.
• Выберите центр верхней грани 
• Радиус — 22.
• Высота –12.
18. Вычтите новый цилиндр из детали.
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19. Выберите Сопряжение из меню Редактировать.
• Выберите внутреннее верхнее ребро большого отверстия.
• Задайте радиус 3.
• Выберите остальные ребра.
 
20. Сохраните и закройте рисунок.
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Пример 18: создание зажима, использование ПСК для построений тел
1.  Откройте файл Зажим.dwg.
2. Установите текущим слой Модель.
3. Командой Ящик нарисуйте параллелепипед из точки 0,0,0 до точки 
125,75,19.
 
4. Нарисуйте цилиндр по заготовленной оси согласно нижеприведен-
ному рисунку.
• Укажите любую конечную точку как центр основания.
• Радиус основания введите 41.
• Из контекстного меню выберите Конечная точка оси.
• Укажите вторую конечную точку.
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5. Выдавите профиль с полукругом в верхней части зажима по траекто-
рии. На панели Моделирование выберите команду Выдавить.
• Укажите профиль.
• Из контекстного меню выберите Траектория.
• Укажите траекторию.
6. Выдавите Т-образный профиль вдоль траектории.
7. Объедините все тела в одно тело.
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8. Выдавите две полилинии в нижней части рисунка на высоту 19 мм.
9. Вычтите из большого тела два паза.
 
10. Выполните сопряжение радиусом 3 мм ребер в верхней части тела. 
Выберите команду Сопряжение из меню Редактировать.
• Укажите ребро.
• Введите радиус 3.
• Из контекстного меню выберите Цепь.
• Укажите ребро еще раз.
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11. Повторите команду Сопряжение (радиусом 3).
 
12. Увеличьте Т-образную стойку. Сопрягите 8 ребер, идущих вверх, 
радиусом 3 мм.
 
13. Повторите команду Сопряжение и сопрягите радиусом 2,5 мм ре-
бро между стойкой и цилиндром и ребро между стойкой и основанием.
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14. Постройте фаски в верхней части пазов. Выберите команду Фаска 
в меню Редактирование.
• Укажите верхнее ребро паза.
• В ответ на запрос «Выбирается базовая поверхность» проверьте, что 
выбрана верхняя плоскость зажима, и подтвердите (ОК) 
• На вопрос «длина первой фаски» введите 2.
• На вопрос «длина второй фаски» нажмите ENTER.
• На вопрос «Выберите ребро или [Контур]» из контекстного меню 
выберите Контур.
• Укажите верхнее ребро одного паза и верхнее ребро второго паза.
 
15. Восстановите полный вид модели.
16. Нарисуйте цилиндр радиусом 4 мм в верхней части зажима, исполь-
зуя центры полукругов.
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17. Нарисуйте цилиндр радиусом 27 мм, используя ось большого цилиндра.
18. Вычтите созданные цилиндры из детали.
19. Создайте ПСК выровненную по основанию большого цилиндра. 
Сервис ® Новая ПСК ® Грань.
• Выберите грань твердотельного объекта.
• Добейтесь, чтобы ПСК располагалась так, как показано на рисунке.
 
147
Глава 13. Трехмерное моделирование
20. Получите вид в плане текущей ПСК. Вид ® 3D-виды ® Вид в Плане 
® Текущая ПСК.
21. Для создания выреза в верхней части зажима нарисуйте прямоу-
гольник, высотой 4 мм так, чтобы центр основания большого цилиндра ле-
жал на середине высоты прямоугольника.
 
22. Выдавите прямоугольник в отрицательном направлении оси Z 
на расстоянии, равном 60 мм.
23. Вычтите созданный ящик из детали.
 
24. Выйдите из рисунка без сохранения.
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Пример 19: сборка деталей
В этом примере создается сборочная единица из отдельных деталей 
с использованием команд 3D-перенос, 3D-поворот и Выравнивание.
1.  Откройте файл Поворот, перенос, выравнивание.dwg.
 
2. Поверните вал. Выберите команду 3D-поворот.
3. Выберите вал. ENTER.
4. Выберите центральную точку на конце вала.
5. Выберите круг для вращения вокруг оси Z.
 
6. Введите 90 — угол поворота.
7. CTRL + выберите грань, как на рисунке.
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• Выберите Х-ось в инструментах 3D-ручек.
• Переведите курсор в отрицательном направлении оси Х.
• Введите 10. ENTER.
Тонкий конец вала стал длиннее. Выбранная грань переместилась в на-
правлении, противоположном оси Х.
8. Перенесите вал. Выберите команду 3D-перенос.
• Выберите вал. ENTER.
• В качестве базовой точки выберите с привязкой центр вала.
• Вторая точка — с привязкой центр укажите центр выемки.
 
9. Выберите команду 3D-перенос.
10. Выберите вал, ENTER.
11. Укажите точки 1 и 2.
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12. Выровняйте верхнюю деталь. Выберите команду Выровнять.
13. Выберите деталь. ENTER.
14. На подсказку Исходная плоскость и ориентация, используя при-
вязки Середина и Центр, последовательно укажите три точки, обозначен-
ные красной, синей и фиолетовой точками.
15. На подсказку Целевая плоскость и ориентация последовательно 
укажите с привязками три точки, обозначенные красной, синей и фиоле-
товой сферами.
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16. Посмотрите, как команда Выровнять расположила деталь.
 
17. Скопируйте вал на 250 единиц вправо.
18. Скопируйте верхнюю деталь. Результат показан на рисунке.
 
19. Сохраните и закройте файл.
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Пример 20: создание модели ограничителя перенапряжения
1.  Откройте файл ОПН-110.М 80.dwg.
 
153
Глава 13. Трехмерное моделирование
2. Создайте крепежные элементы. Создайте болт диаметром 12 мм.
• Приблизьте указанную область чертежа (см. рисунок ниже).
 
• Зайдите в меню Редактировать ® Объект ® Полилиния.
• На запрос выбора полилинии укажите отрезок в соответствии с ниже-
приведенным рисунком.
 
• В опциях полилинии выберите Добавить. Объедините все объекты 
шестигранника в замкнутую полилинию.
• Скопируйте полученную полилинию и вставьте в произвольную точ-
ку на чертеже.
• Включите вид ЮВ Изометрия.
• Выдавите скопированный шестигранник на высоту 6,4.
• При по помощи объектного отслеживания в центре шестигранной 
призмы постройте конус с радиусом основания 16 мм и высотой 15 мм.
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• Выполните команду Пересечения конуса и призмы.
 
• В центре нижнего основания полученной фигуры постройте Ци-
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• Постройте фаску у нижнего основания цилиндра. Введите команду 
ФАСКА.
• Укажите нижнее ребро цилиндра.
• В ответ на запрос «Выбирается базовая поверхность» проверьте, что 
выбрана нижняя плоскость цилиндра, и подтвердите (ОК).
• На вопрос «Длина первой фаски» введите 1.5.
• На вопрос «Длина второй фаски» введите 1.5.
• На вопрос «Выберите ребро или [Контур]» выберите ребро нижнего 
основания цилиндра.
3. Создайте гайку.
• Скопируйте головку болта со смещением по оси Х на 40 мм.
• Выберите Редактировать ® 3D-операции ® 3D-зеркало.
• На запрос объекта укажите копию головки болта.
• На запрос первой точки плоскости отражения укажите точку в соот-
ветствии с нижеприведенным рисунком.
 
• На запрос второй точки плоскости отражения укажите произволь-
ную точку на оси Х (при включенном режиме полярного отслеживания).
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• На запрос третьей точки плоскости отражения укажите произволь-
ную точку на оси Y (при включенном режиме полярного отслеживания).
 
• На запрос удаления исходных объектов введите Н (Нет).
• Объедините полученные объекты.
• На верхнем основании гайки создайте цилиндр радиусом 6.
• На запрос высоты введите –9.
• Вычтите полученный цилиндр из гайки.
• Включите стиль отображения Концептуальный.
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• Создайте две фаски у верхнего и у нижнего оснований гайки.
• Переключитесь в режим отображения 2D-каркас.
• Введите команду ФАСКА.
• В контекстном меню команды выберите Несколько.
• Укажите нижнее ребро отверстия.
• В ответ на запрос «Выбирается базовая поверхность» проверьте, что 
выбрана нижняя поверхность гайки, и подтвердите ОК.
• На вопрос «Длина первой фаски» введите 1.0.
• На вопрос «Длина второй фаски» введите 1.0.
• На вопрос «Выберите ребро или [Контур]» выберите ребро нижнего 
основания гайки.
• На очередной запрос Первого отрезка выберите верхнее ребро отверстия.
• В ответ на запрос «Выбирается базовая поверхность» проверьте, что 
выбрана верхняя поверхность гайки, и подтвердите (ОК).
• На вопрос «Длина первой фаски» введите 1.0.
• На вопрос «Длина второй фаски» введите 1.0.
• На вопрос «Выберите ребро или [Контур]» выберите ребро нижнего 
основания гайки и нажмите ENTER.
 
4. Создайте шайбу.
• В произвольном месте на чертеже постройте Цилиндр с радиусом 
основания 10 мм и высотой 2 мм.
• Внутри построенного цилиндра создайте еще один цилиндр радиу-
сом 6 мм и высотой 2 мм.
• Выполните вычитания малого цилиндра из большего.
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5. Чтобы закончить процесс создания крепежных элементов, объеди-
ните головку болта с резьбовой частью.
 
6. Создайте контакт для присоединения провода.
• Включите вид Сверху.
• Приблизьте указанную часть чертежа.
 
• Выберите указанные геометрические объекты.
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• Скопируйте выбранные объекты правее от основного чертежа.
• Зайдите в меню Редактировать ® Объект ® Полилиния.
• На запрос выбора полилинии укажите отрезок в соответствии с ниже 
приведенным рисунком.
 
• На запрос «Сделать полилинией?» ответьте Д.
• В опциях полилинии выберите Добавить. Объедините все объекты 
в замкнутую полилинию.
• Выдавите полученную полилинию на высоту 8 мм.
• Включите вид ЮВ Изометрия.
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• Вызовите команду Вытягивание. Сделайте два отверстия (см. рису-
нок ниже).
 
7. Постройте трехмерную модель изолятора.
• Скопируйте геометрию, соответствующую изолятору правее от ос-
новного чертежа (см. рисунок ниже).
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• Доработайте вид изолятора.
• Введите команду Обрезать.
• На запрос режущих кромок нажмите ENTER.
• На запрос обрезаемых объектов секущей рамкой выделите геоме-
трию так, как показано на рисунке ниже.
 
• Удалите левую часть изолятора.
• Доработайте вид согласно нижеприведенному рисунку. Удалите 
и добавьте лишние и недостающие элементы, соответственно.
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• Создайте замкнутую полилинию.
Примечание. В случае, если некоторые сегменты полилинии не до-
бавляются к набору, проверьте совпадение конечных точек сегментов.
• Вызовите команду Вращать.
• Выберите замкнутую полилинию.
• В качестве оси вращения выберите левый прямолинейный сегмент.
• Укажите угол вращения — 360 градусов.
• Включите вид ЮВ Изометрия и стиль отображения Концептуальный.
 
• Переключитесь в режим 2D-каркас и вид Сверху.
8. Постройте опорную стойку ограничителя перенапряжения.
• Приблизьте указанную часть чертежа.
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• Выберите геометрические объекты, соответствующие опорной стой-
ке, и скопируйте их правее от основного чертежа.
 
• По аналогии с построением изолятора, создайте половину профиля 
опорной стойки, преобразовав ее в замкнутую полилинию (см. рисунок 
ниже).
Примечание. В случае, если некоторые сегменты полилинии не до-
бавляются к набору, проверьте совпадение конечных точек сегментов.
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• Вызовите команду Вращать.
• Выберите замкнутую полилинию.
• В качестве оси вращения выберите левый прямолинейный сегмент.
• Укажите угол вращения — 360 градусов.
• Включите вид ЮВ Изометрия и стиль отображения Концептуаль-
ный.
 
9. Постройте верхний наконечник ограничителя перенапряжения.
• Приблизьте указанную часть чертежа.
 
• Выберите геометрические объекты, соответствующие наконечнику, 
и скопируйте их правее основного чертежа.
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• По аналогии с построением изолятора, создайте половину профиля 
наконечника, преобразовав ее в замкнутую полилинию (см. рисунок ниже).
 
• Вызовите команду Вращать.
• Выберите замкнутую полилинию.
• В качестве оси вращения выберите левый прямолинейный сегмент.
• Укажите угол вращения — 360 градусов.
• Включите вид ЮВ Изометрия и стиль отображения Концептуаль-
ный.
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10. Создайте предварительную сборку модели ограничителя перена-
пряжения.
Примечание. Используйте команды 3D-переноса и 3D-поворота.
 
11. Самостоятельно расставьте крепежные элементы.
Примечание. Используйте команды 3D-переноса, 3D-поворота, 
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Подсказка: для расстановки крепежных элементов у основания огра-
ничителя перенапряжения спроецируйте систему координат на верхнюю 
грань опорной стойки. Постройте круговой массив относительно центра 
верхней грани.
12. Создайте экран ограничителя перенапряжения.
• Включите вид Сверху.
• Установите стиль отображения 2D-каркас.
• Приблизьте указанную область чертежа.
 
• Выберите объекты согласно нижеприведенному рисунку.
 
• Объедините объекты в полилинию.
• Введите команду ПОДОБИЕ.
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• На запрос расстояния смещения введите 6.
• На запрос выбора объектов укажите полилинию.
• На запрос точки, определяющей сторону смещения, укажите точку 
ниже полилинии.
 
• Выберите полученную полилинию. В контекстном меню укажите 
Копировать с базовой точкой.
• На запрос базовой точки укажите крайнюю левую точки полилинии.
• Приблизьте указанную область чертежа.
 
• Из контекстного меню выберите Вставить.
• На запрос точки вставки в режиме переопределения объектной при-
вязки выберите Середина между точками.
• С привязками Квадрант укажите две точки, как показано на рисунке 
ниже.
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• Включите вид ЮВ Изометрия.
 
• Используйте команду круговой массив и постройте еще три копии 
полилинии, смещенные в пространстве на 120 градусов в плоскости XZ.
Примечание. Обратите внимание на то, что команда создания масси-
ва действует только в плоскости XY, в связи с чем потребуется изменение 
текущей ПСК.
• Постройте окружность по трем точкам (точки отмечены красным 
на рисунке ниже).
170
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ II
 
• В произвольной точке на чертеже постройте еще две окружности ди-
аметром 12 мм и 20 мм.
• При помощи команды СДВИГ сдвиньте окружность диаметром 
12 мм вдоль трех ранее построенных полилиний.
• При помощи команды СДВИГ сдвиньте окружность диаметром 
20 мм вдоль большой окружности экрана ограничителя перенапряжения.
• Включите вид ЮВ Изометрия.
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13. Включите вид сверху и стиль отображения Концептуальный. Ото-
бразите на экране весь чертеж.
 
14. Сохраните и закройте файл.
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